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RESUMEN 

 
El presente estudio se realizó en condiciones de carpa solar que pertenece a la 

carrera de Ingeniera y Producción y Comercialización Agropecuaria de la Facultad 

de Agronomía (UMSA) ubicada en Localidad de Ciudad Industrial de Viacha 

Provincia Ingavi del Departamento La Paz - Bolivia. 

El Objetivo general es estudiar el efecto de la incorporación al suelo de 

combinaciones de aserrín de madera-estiércol bovino como abono orgánico en 

la producción de la lechuga bajo condiciones de carpa solar. 

Para el análisis estadístico se empleó análisis de varianza diseño completamente al 

azar (DCA). 

En cuanto la calidad del producto la cosecha se realizó por tratamiento y de 

repeticiones entre 53 A 65 días del trasplante tomando encueta el criterio de la 

madures fisiológica y comercial del cultivo, donde se procedió la evaluación 

cualitativa de la aplicación de diferentes abonamientos con los datos ya 

mencionados y viendo el rendimiento de cada experimento; para luego procesar la 

información a través del análisis económico y análisis de varianza (diseño 

completamente al azar). 

De acuerdo a los resultados obtenidos, observados en la tabla 4, todos los 

tratamientos obtenidos de la mezcla en proporciones diferentes de aserrín de 

madera y estiércol bovino resultan ser rentables incluyendo al testigo, cabe destacar 

que la mayor retribución se obtiene del Tratamiento T3 con una relación de aserrín 

y estiércol bovino 6:6 cuyo B/C es 1,241  lo que significa que al invertir (1 Bs) se 

recupera la inversión y se gana 0,241 Bs, y el testigo como tratamiento de 

comparación en condiciones normales se invierte 1 bs y se gana 0,224 Bs. 

Comparando extremos sin estiércol solo aserrín 12 kg tratamiento T5 es el más 

bajo en cuanto a su B/C 1,064 y por otro lado el tratamiento T1 sin aserrín solo 

estiércol bovino 12kg ocupa el segundo puesto con B/C 1,239 después de 

tratamiento T3. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

El cultivo de la lechuga en la región del altiplano se encuentra difundido bajo una 

producción intensiva, como la producción en carpas solares, debido a la demanda 

existente en la ciudad de La Paz. 

 
La producción de hortalizas, en especial el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa var. 

crespa) represente una importante fuente de beneficio económico para el agricultor 

por ser un cultivo de fácil manejo y corto ciclo vegetativo bajo condición de carpa 

solar (Cruz, 2003). 

 
Paralelamente constituye una fuente importante en la nutrición y alimentación de los 

pobladores de área rural, al poseer propiedades como: vitaminas minerales y otros. 

 
Uno de los factores claves en producción, es el recurso suelo, factor que dentro del 

sistema de producción en forzado, es decir bajo condiciones por ejemplo de 

invernadero o carpa solar, resulta con los años de uso, una limitante ya que luego 

de varios ciclos de cultivo y rotaciones, la estructura y disponibilidad de nutrientes 

en el suelo se denotan reducidos, reflejándose en la compactación de la capa 

arable, encostra miento continuo, afloramiento de carbonatos calcáreos y dificultad 

en el riego por goteo. 

 
Siendo la lechuga un cultivo rentable y bastante difundido entre los carperos del 

altiplano, el presente trabajo propone la utilización de aserrín de madera en 

combinación con estiércol bovino como fuente orgánica destinada a mejorar las 

condiciones del suelo tanto desde la parte física, química y biológica. 

 
El presente trabajo, busca brindar al horticultor del altiplano una información 

rentable para el uso de pequeños ambientes protegidos, con la implementación de 
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carpa solar por medio de la introducción de variedades de lechuga cuyo rendimiento 

con estiércol de bovino y aserrín mejora la producción del cultivo y generando 

nuevas oportunidades frente a la falta de capital del horticultor. 

 
1.1. Justificación 

 
 

La pobreza y desnutrición que presenta el país son más frecuentes en la región del 

Altiplano debido a la parcelación (minifundio) los cuales impulsan a descubrir 

alternativas en busca de alimentos de mejor calidad y menor costo, la lechuga 

resulta una mejor alternativa de producción debido a su fácil sistema de cultivo en 

áreas pequeñas tomando en cuenta su composición nutritiva. 

 
El cultivo de la lechuga es muy exigente principalmente el nitrógeno el cual es un 

macro nutriente elemental para el cultivo, la reposición del mismo mediante diversas 

maneras es necesario en virtud, que en ambientes protegidos de producción 

intensiva el proceso de producción debe ser continua, una alternativa ecológica y 

de disponibilidad en el Altiplano es el abono de bovino. 

 
La producción de hortalizas, en particular la lechuga en condiciones de ambiente 

protegido en carpa solar es una de las actividades más importantes para el agricultor 

permitiendo el autoabastecimiento y contribuyendo a la alimentación ya que las 

hortalizas de hojas verdes contienen importantes cantidades de vitaminas y otras 

fuentes nutricionales. 

 
Teniendo en el departamento de La Paz una área muy diversificada en el aspecto 

ecológico aptas para el cultivo de lechuga bajo carpa solar e invernadero, el 

presente estudio pretende solucionar uno de los problemas que se presenta al cabo 

de varios años de utilización del suelo en el invernadero, promoviendo la utilización 

de materiales orgánicos consistente en diferentes proporciones de 
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aserrín de madera en mezcla con estiércol bovino en diferentes dosis de 

aplicación. 

 
La disponibilidad de estos materiales orgánicos es factible en la región de Viacha 

de La Paz, ya que las familias crían ganado bovino para lechería; resultando un 

material disponible para su aplicación y aprovechamiento en horticultura intensiva. 

Por otra parte, el aserrín se desecha en las carpinterías y barracas, sin darle un uso 

apropiado; por ello la presente propuesta pretende aprovechar estos elementos 

disponibles en el medio, como fuente de nutrientes y como un medio de 

recuperación de la estructura del suelo. 

 
1.2. Objetivos 

 
 

1.2.1. Objetivo General 

 
 

Estudiar el efecto de la incorporación al suelo de combinaciones de aserrín- 

estiércol bovino como abono orgánico en la producción de la lechuga bajo 

condiciones de carpa solar. 

 
1.2.2. Objetivos específicos 

 
 

 Evaluar  el  desarrollo vegetativo   de  la  lechuga bajo  los diferentes 

tratamientos. 

 Evaluar el rendimiento de la lechuga bajo el efecto de diferentes 

proporciones de abonos orgánico (bovino) y aserrín. 

 Determinar la mejor relación aserrín: abono bovino para la producción de 

lechuga, bajo las condiciones del ensayo. 

 Realizar el análisis de costos parciales en la producción de lechuga, bajo 

los diferentes tratamientos. 
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I. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 
 

2.1. Cultivo de la lechuga 

 
 

2.1.1 Origen 

 
 

Según Serrano (1996), lechuga se origina en Asia Central Menor, es uno de los 

cultivos más antiguos; en Egipto se han encontrado pinturas de lechugas que datan 

de 4.500 a.c.; en el siglo V a.c. los persas lo cultivaban, actualmente se hallan 

extendidas por todo el mundo, ya que sus hojas forman parte de la alimentación 

mundial. 

 
Según Gudiel (1979), menciona que la lechuga es originaria de Europa y Asia, 

siendo una de las plantas más antiguas que se conoce en la actualidad es objeto 

de intensivo para la gran demanda que hay de este producto. 

 
Según Vigliola (1992), las lechugas se consumen crudas en distintos tipos de 

ensaladas y es una planta reconocido por su alto valor nutritivo y por su riqueza en 

vitaminas y minerales; existiendo diferencias entre las distintas variedades. 

 
Dentro el meteterraneo su cultivo expandió rápidamente por Europa y fui traída por 

los primeros conquistadores a América, donde se ha convertido en una de las 

hortalizas más populares y de mayor importancia económica. 

 
Según Moroto (1994), en Latinoamérica, la lechuga es la principal hortaliza, 

considerándose en la actualidad una especie de distribución universal. 
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2.1.1.1. Descripción botánica y morfología de la Lechuga 

 
 

Según Casseres (1980), indica que es una planta autógama anual (ciclo de cultivo 

entre 55 a 80 días de cultivo) posee una raíz pivotante con ramificaciones finas y 

cortas. Aunque pueden llegar a unos 60 cm De profundidad, la mayor parte de las 

raíces se desarrollan en los primeros 25 cm del suelo. 

 
Hoja.- Las hojas son grandes y varían de tamaño, lisas o crespas y de color verde 

desde amarillento hasta oscuro. 

 
Tallo.- El tallo en muy corto (es una planta casi acaule) y lleva una roseta, y el tallo 

floral que se forma una vez que pasa la madurez comercial, puede llegar a medir 1 

a 1.20 m en algunos cultivares. 

 
Flores.- Las flores son hermafroditas con cinco pétalos y cinco estambres, están 

formados en panojas y corimbos. 

 
Fruto.- El fruto color marrón oscuro casi negro, marrón más claro gris amarillento o 

blanco grisáceo, mide unos dos milímetros de longitud. 

 
Según Blanco (1990), indica que la lechuga de (2n=18 Cromosomas) en una 

hortaliza de sistema radical pivotante y corta de hojas en forma de roseta, 

desplegadas al principio de tallo comprimido el cual se mantiene desplegadas y 

abiertas. 

 
2.1.1.2. Clasificación taxonómica de la lechuga 

 
 

Como la base para la clasificación taxonómica de este cultivo se tiene como la citada 

según Virgilio (1992) se tiene la siguiente clasificación. 

 

 
 
 



 

                                                                                                                                                     6 
 

 

 

Cuadro 1. Clasificación taxonómica de la lechuga 
 

 
NOMBRE CIENTIFICO: Lactuca sativa l. 

REINO: Vegetal 

CLASE: Angiospermae 

SUB CLASE: Dicotiledoneae 

ORDEN: Campanulales 

FAMILIA: Compositae 

GENERO: Lactuca 

ESPECIE: Sativa 

Fuente: Terranova, (1995) 
 
 

2.2. Agroecología 

 
 

Según Moroto de (1995), indica que la lechuga es una planta que se desarrolla mejor 

en un clima templado, pero que también prospera en climas cálidos y fresco según 

el sistema de manejo que se tenga dentro la producción. 

 
Según Mallar (1987), indica que la lechuga se desarrolla en una clima templada 

fresca. Para obtener un buen crecimiento y calidad de los productos, se requieren 

las siguientes condiciones de climas ambientales. 

 
 Temperatura promedio mensual optimo 15-18° C. 

 Temperatura promedio mensual máximo 21-24° C. 

 Temperatura promedio mensual mínimo 15-18° C. 

 

La misma autora indica que, se requiere un suelo con un pH entre 6 – 6.8 fértiles, 

francos o franco arenoso y ricos en materia orgánica, requieren humedad 

permanente del suelo pero bajo un buen drenaje. El cultivo demanda unos 400- 
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500 mm de agua durante el ciclo vegetativo aplicando un riego de cada día por 

medio después del trasplante y regar en un intervalo correlativo. 

 
2.2.1. Temperatura 

 
 

Según Cáceres (1984), indica que las temperaturas más adecuadas para lograr un 

buen crecimiento de una buena calidad de lechuga son de 18 a 25º C. asi mismo la 

temperatura el factor más importante lo cual limita la producción de lechuga, las 

temperaturas bajas e incluso las heladas suaves, no dañan las plantas de lechuga 

pero crecen en forma lenta. El requerimiento de temperatura para una buena 

producción optima en las lechugas, es más estricto debido a que además de crecer, 

la lechuga debe desarrollar las hojas para aprovechar el consumo. 

 
Según Vigliola (1998), menciona que el cultivo de la lechuga por las temperaturas 

elevadas que las bajas, como temperatura máxima tendría los 30 ºC y como mínimo 

puede soportar temperaturas de hasta 6 ºC, debido que la lechuga exige que haya 

diferencia de temperaturas entre el día y la noche. 

 
Rodríguez (1991), menciona que el crecimiento y desarrollo de la planta está 

íntimamente ligados a un conjunto de reguladores de crecimiento, estas sustancias 

son sintetizadas de células especializadas y muy influenciadas por la temperatura y 

luminosidad del ambiente, tanto por exceso o por defectos. 

 
2.2.2. Ciclo del crecimiento del cultivo de la lechuga 

 
 

Según los autores Montes (1994) y Esmta (1994), indican que se tiene un margen 

de crecimiento desde el momento de la siembra de la semilla, que indica que a 10 

ºC tarda como 10 días mínimo y cuando el ambiente tiene entre 20, 25 ºC tarda 

entre 3 a 4 días. La lechuga se desarrolla de dos a tres meses y medio 
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dependiendo de la época que se transplante, por esa razón es posible cultivar esta 

hortaliza varias vece al año en condiciones de carpa solar. 

 
2.2.3. Medida de condiciones climáticas 

 
 

En condiciones en temperaturas bajas y alta intensidad lumínica, requiere una 

mayor cantidad de nitrógeno, la planta requiere fosforo para lograr un buen 

desarrollo integral, para la calidad de maduración fisiológica la lechuga requiere de 

potasio. 

 
2.2.4. Luz 

 
 

Según Flores (1996), indica que la luminosidad es considerada como uno de los 

factores más importantes del medio ya que es parte integrante del proceso de 

fotosíntesis de clorofila en las plantas en su etapa de crecimiento, el fototropismo, 

la morfogénesis, fotoperiodismo, la formación de pigmentos y vitaminas. 

 
También menciona que el anhídrido carbónico (CO2) junto a la luz, más la 

temperatura ayuda a la fotosíntesis para obtener un mejor resultado cuantitativo, 

precocidad y buena calidad. 

 
2.3. Humedad del suelo 

 
 

2.3.1 Requerimiento edáfico e hídrico. 

 
 

Según Valdez (1996), la adaptación de esta hortaliza de diferentes tipos de suelo 

es muy amplia desde arenosas hasta arcillosos contemplados los orgánicos sin 

embargo la misma cita a Thompson y Nelly (1959), quienes señalan el mejor 

desarrollo se obtiene en suelos francos y arenosos, con cantidad media de materia 

orgánica y buen drenaje. 
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Al respecto Serrano (1979), señala que el aporte de materia orgánica en forma de 

estiércol maduro para el cultivo de la lechuga debe de ser de 3-4 kg/m3 para dos a 

tres productos por su parte Quino (1999), indica que el estiércol de bovino maduro 

presenta una riqueza media de 1.77% de nitrógeno 0.89% P205 y 0.35% K2O. 

 
2.3.2. Suelo 

 
 

Según Cáceres (1984), indica que cualquier suelo es bueno si el clima es apropiado, 

preferentemente los suelos con alto valor contenido de materia orgánica. Sobre todo 

si son ricos en nutrientes de buena estructura y bue retención de humedad, sin 

embargo Vigliola (1991) menciona que se desarrolla mejor en suelos franco 

arenosos con suficiente contenido de materia orgánica y buen drenaje y un rango 

de pH de 6.0 – 6.8. 

 
2.3.3. Humedad relativa 

 
 

La humidad relativa, de un ambiente atemperado, depende fundamentalmente de 

la humedad del suelo, la temperatura ambiental y la evapotranspiración. 

 
La radiación solar en horas de la mañana calienta el ambiente, lo cual a su vez inicia 

la evaporación del agua, del suelo e incrementa la humidad del aire. Por parte las 

plantas liberan agua al aire por la transpiración al bloquearse la radiación solar por 

las nieves o al anochecer, la fotosíntesis y la evaporación del agua del suelo 

disminuye la temperatura baja y el aire pierde la capacidad de humedad y por ende 

la capacidad de agua la capacidad en el aire desciende. 

Según Semta (1994), para el cultivo de la lechuga no es aconsejable que la 

temperatura del suelo baje de 6 a 8 ºC. especialmente en el suelo del almacigo, ya 

que tiene el crecimiento radicular donde afecta y reduce el crecimiento de la planta.  
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Según Hartmannn (1990), la mayoría de las plantas se desarrollan bien en 

ambientes donde la humedad relativa del aire fluctúa entre el 30 y 70% de 30% las 

hojas y tallos se marchitan y por encima de 70% la incidencia de enfermedades es 

un serio problema. 

 
Según Moroto (1995), que los suelos preferidos por la lechuga son los suelos 

ligeros, arenoso-limoso, con un buen drenaje. El PH óptimo se sitúa entre 6,7 y 7,4. 

En los suelos fumíferos, la lechuga vegeta y desarrolla bien, si son excesivamente 

ácidos será necesario encalar con las dosis adecuadas. 

 
2.3.4. Sistema de riego 

 
 

Según Gebhardt (1998), explica que los mejores de sistema de riego que 

actualmente se está utilizando para el cultivo de la lechuga, es el riego por goteo. 

 
2.4. Variedades de la lechuga 

 
 

Según Cáceres (1980), menciona que la forma en que crece la lechuga, determina 

su clasificación en tres tipos principales dentro de los cuales se pueden colocar 

todos los cultivares comerciales: de cabeza, de hoja suelta y cos. Las lechugas que 

forman cabeza, en muchos países son llamadas “lechugas arrepolladas”, son las 

más populares en el comercio. Las de hoja suelta no forman cabeza y sus manojos 

de hojas erectas son útiles para los huertos caseros porque permiten aprovechar 

algunas hojas exteriores sin arrancar la planta. 

Según Infoagro (2003), el mejoramiento genético de la lechuga se basa en la 

obtención de nuevos cultivares de menor tamaño y mayor calidad, por medio de la 

formación de los cogollos más compactos, resistentes a subida de la flor, quemando 

del borde de la hojas (Tip Burm), tolerantes a la salinidad incluyendo además a la 

producción de semilla libre de virus. 
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2.4.1. Valor nutritivo 

 
 

Según Vigliola (1991), afirma que la lechuga se consume las hojas crudas en 

distintos tipos de ensalada y es una planta reconocida de alto valor alimenticio por 

su riqueza en vitamina, existiendo diferencias entre las distintas variedades. 

 
Según Gebhardt (1998), menciona que la lechuga en un alimento muy importante 

por su alto tenor en elementos minerales la riqueza vitamínica en la composición 

química de 100 gr. de porción comestible es la siguiente. 

 
Cuadro 2. Contenido de nutrientes de la lechuga var crespa 

 

 
Calorías (cal) 

 
11 

 
fosforo 

 
20 

Agua (%) 96.6 hierro (mg) 0.1 

Proteínas (gr) 0.6 vita. A (U.I) 2000 

Carbohidratos (gr) 2.4 vit. B1 (mg) 0.02 

Fibra (gr) 0.7 Vit B2 (mag) 0.06 

Cenizas (gr) 0.3 Vit. C (mg) 1.5 

Calcio (mg) 52.0 Niacia (mg) 0.3 

Fuente: Schmidt (1992) y Gerbhardt (1998) 
 
 

Según Ruiz (1993), describe que esta hortaliza es fuente de vitamina, A y sales 

minerales conteniendo 5000 U.I./100 g de materia fresca, en la lechuga de hojas 

verdes y mucho más bajo en las variedades de hojas rojizas de las arrepolladas. 
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2.4.2. Calidad de producto 

 
 

Según Raymond (1989), señala los siguientes parámetros de calidad para producto 

hortícola en las que se describen la lechuga, 

 
 Frescura 

 
 

 Apariencia de recién cosechado 

 Firmeza 

 Color: característica de la especie, variedad y cultivar 

 

 Madurez optima 

 
 

 Punto exacto de cosecha: días después de la siembra hasta la cosecha 

 Hasta el consumo 

 Color: propio del producto cosechado 

 Tamaño: lo establecido para la variedad o cultivar 

 

2.4.3. Densidades de siembra de la lechuga 

 
 

Según Fercine (1976), señala que se debe tener mucho cuidado al determinar las 

distancia a los que se van a sembrar o trasplantar las plantas, ya que se debe 

garantizar el buen desarrollo de las mismas, lo que estrechamente ligado a las 

características de las variedades. 

 
Según Collins (1971), resulta evidente que el aprovechamiento de una determinada 

superficie exige una cantidad de plantas óptima para su máximo desarrollo. 

Cualquier variación sobre esta cantidad de plantas óptimas o la presencia de plantas 

ajenas al cultivo no deseable, tienen el carácter de factor limitante. 
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Según Holle (1985) Cit. Por Centellas (1999), menciona que la competencia que se 

genera en las plantas por una mayor captación de nutrientes, luz agua y espacio 

vital, ha dado lugar a dos tipos de competencia. 

 
- Inter especifica: Entre del cultivo y las malezas. 

- Intra específicas: Entre las plantas del mismo cultivo. 

 
 

Influido ambos tipos de competencia en las características de las plantas, en lo 

referido al rendimiento y calidad, donde para cada tipo de cultivo existe y tamaño 

población adecuado, a partir del cual se establecen las reacciones de competencia 

entre plantas sin llegar a afectar en forma negativa en el crecimiento y desarrollo de 

las mismas. 

 
2.5. Ambientes controlados en condiciones de carpa solar 

 
 

El ambiente controlado o invernadero solar es un elemento colector de la energía 

solar con una geometría, utilización de materiales y una ubicación definido en 

función del máximo aprovechamiento de la intensidad de la radiación solar y la alta 

producción. Permite aprovechar las condiciones climáticas adecuadas, contenido 

de dióxido de carbono porcentajes de unidad relativa e intensidad luminosa y 

temperaturas adecuadas para una producción sostenible y eficiente 

 
Según Blanco (1999), existe diferentes materiales que son empleados para cubrir 

la superficie de insolación de los ambientes controlados, algunos de estos son 

preferidos frente a otros por sus características físicas, entre los que se destacan. 

 
 Transmisión máxima a la radiación solar. 

 Transmisión mínima del infrarrojo re-emitido (longitud de onda larga). 

 Protección física eficaz contra el viento, lluvia, granizo etc. 
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Así mismo se puede decir que existe diferentes fundamentos en la consistencia de 

los materiales de cobertura al paso de los infrarrojos largos mientras más bajos sea 

la perdida de infrarrojo, como el 0% en el caso del vidrio menor será la disminución 

del calor y mayor efecto en invernadero y más alta de 75% en el caso del polietileno 

ocurrirá un proceso inverso al anterior. 

 
2.5.1. Características generales de la carpa solar 

 
 

Las carapas solares en el país presentan algunas características generales son: 

 
 

 Los ambientes atemperados en el altiplano y valle son dependientes 

exclusivamente de la radiación solar pocas veces utilizan otras fuentes de 

energía (Hartmann, 1990). 

 Desde el punto de vista técnico-productivo ayuda prolongar la época de la 

producción agrícola durante el año y combaten las inclemencias 

climatológicas (Hartmann 1990). 

 
2.5.2. Condiciones ambiénteles internas 

 
 

La temperatura optima en un invernadero, estará en función del equipo calefactor 

pero en términos generales se considera entre 18-21 ºC, y la temperatura  nocturna 

es la que considera las especies a cultivar , (Trepp 1987). Así mismo esta variable 

en un ambiente atemperado no es uniforme, ya que naturalmente se presenta una 

variabilidad térmica vertical (Hartmann 1990). 

 
La temperatura en los diferentes tipos de ambientes atemperados depende en gran 

parte del efecto invernadero el que se crea por la radiación solar que llega a la 

construcción y por el tipo de material de recubrimiento que evitan la irradiación 

calorífica, permite el calentamiento de la atmosfera interior (Hartmann 1990). 
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2.5.3. Ambientes controlados en Bolivia 

 
 

Los invernaderos implementados en la región andina de Bolivia corresponde a 

mayormente al tipo de invernaderos atemperados donde el fin principal es cultivar 

hortalizas, flores y plantas ornamentales en regiones en las que desciende hasta el 

10 ºC. en estas condiciones, la región solar es la única fuente de energía utilizada 

para calentar estos, por lo que en la región se los denomina también carpas solares 

(Blanco et.al 1999). 

 
Actualmente el panorama de los invernadero en Bolivia es complejo y estima que 

20000 m2 invernaderos agricultores campesinos es sorprendente encontrándose 

en algunos casos en gran número en la misma comunidad, prácticamente uno en 

cada casa (altiplano central), otras veces como en el altiplano sur, solo hay unos 

pocos aislados en lugares lejanos y en esperados de tal caso del salar de Uyuni 

(Blanco et.al., 1999). 

 
Blanco et.al. (1999), considera que la tecnología de producción de cultivos 

implementada de nuestro país, se ha basado en la adaptación de modelos de 

invernaderos a las condiciones climáticas y socioeconómicas locales. 
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Cuadro 3. Tipo de ambientes controlados más frecuentes en el altiplano 

boliviano. 

1) Tipo de invernadero: Tunel 

Ubicación Instituciones 

de 
cooperación 

Características Regulación climática 

Santiago y 

Jesús de 
machaca, 

Ayo Ayo, 
Tiquina 
Challapata, 

Ansaldo 

CIPCA, 

CEDEFOA, 
FHI, 

Congregación 
Jesús María, 
particulares. 

Forma: 

Construcciones 
en forma de 

túnel, muros 
laterales bajos de 
adobe y cubierta 

de material 
translucido en 

forma de arco. 
Superficie total: 
21 hasta 500 m2 

(El más difundido 
es de 160 m2). 

Eficiencia térmica: 
Es un modelo donde se 

produce muchas fluctuaciones 
de temperatura entre el día y 

noche, `posee baja eficiencia 
térmica. 
Altiplano: 

Máxima 
Temp. Interior 28 ºC. 

Tempe. Exterior 17 ºC. 
Minima: 
Temp. Interior -4 ºTemp. 

Exterior -8 ºC 
TIPO DE INVERNADERO : MEDIA CAIDA 

PLANICIES 
altas de 

curahuara 
de 
carangas 

(Oruro) 
achacachi y 

Tiquina (La 
- Paz), 
Chayanta y 

Poopo 

CEDEFOA, 

IPTK, 
PROQUIPO, 
productores 

independientes 

Forma: 

construcciones 
sencillas de 
adobe, techo de 

cubierta de 
material 

translucido. 
Superficie total: 
40 hasta 50 m2 

Eficiencia térmica: 

Bueno cuando son 
relativamente pequeños, 
acumulan bastante calor en 

uros y suelos. 
Algunos invernaderos cuentan 

con un depósito de agua al 
interior para estabilizar la 
temperatura. 

Fuente: Blanco et. al., (1999). 

 
 

A pesar de que el cultivo de lechuga ha sido encontrado con mayor frecuencia que 

otros cultivos en invernaderos de tipo túnel no se puede afirmar definitivamente que 

otros modelos de invernaderos tengan mayor vocación que los otros en especial 

(Blanco et al., 1999). 
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2.5.4. Orientación 

 
 

Según Hartmann (1990), menciona que la lámina de protección transparente o techo 

o de un ambiente atemperado en el hemisferio sur, debe orientar hacia el Norte con 

el objeto de captar mayor de cantidad de radiación solar de esta manera el eje 

longitudinal está orientado de Este a Oeste. 

 
La orientación de un ambiente atemperado es determinante para la mayor  o menor 

captación de luz, puesto que el sol adopta a lo largo del año una diferente inclinación 

sobre el horizonte, el Angulo de incidencia de los rayos solares varían en los meses, 

en mes de diciembre el sol presenta la mínima declinación (-3.4º) hacia el sur 

mientras que en junio el sol presenta la mínima declinación (+3.4) hacia el norte y 

es más cuando está alejado del hemisferio sur. 

 
2.6. Importancia del estiércol en Bolivia 

 
 

Según FAO (1995), menciona que la mayor parte de los suelos agrícolas en Bolivia 

tiene un bajo contenido de materia orgánica (menor al 2%) y altamente deficiente 

en el contenido del fosforo. La herencia de una agricultura extractiva en el altiplano 

y los valles, y la fragilidad de los suelos tropicales en los llanos fueron los que 

llevaron a estas condiciones de baja fertilidad de los suelos bolivianos. 

 
En el altiplano y los valles es una práctica muy corriente el empleo de abonos 

(estiércoles y residuos vegetales) puesto que en años atrás se vio que en el estiércol 

juega un rol muy importante en el mantenimiento de la fertilidad de los suelos. 

Reportes indican a nivel nacional una producción anual alrededor de 15 millones de 

toneladas de estiércol de diferentes fuentes y 250 mil toneladas de residuos 

industriales eso indica FAO (1995). 
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2.6.1. Materia Orgánica 

 
 

Según Chillón (1997), describe la materia orgánica del suelo como la 

descomposición de los productos de toda fuente primaria por la biomasa vegetal y 

animal que causa un suelo continuamente fértil, mejorando su estructura 

eficazmente de manera que se vuelve resistente a la erosión. 

 
Según Serrano (1979), nos indica que la materia orgánica es de suma importancia 

para la producción de las hortalizas y como para los demás cultivos porque son  las 

sustancias que alimentan a las plantas, toda materia orgánica es adquirida por la 

descomposición de los tejidos de los animales y descomposición de los vegetales y 

como los residuos de las cosechas, como los abonos verdes como también los 

abonos de los animales. 

2.6.2. Valor de la materia orgánica 

 
Según Soto (1973), el valor nutritivo de la materia orgánica juega una papel 

importante en la formación del suelo, y decisivos para el mejoramiento de las 

características físicas, químicas por que actúa en relación de suelo - agua – planta. 

Cuadro 4. Nutrientes que presenta la materia orgánica 
 

 
ABONO NORMAL MAXIMO NITROGENO FOSFORO POTASIO 

Taquia 35.00 70.000 0.35 0.13 0.35 

Estiércol 30.000 60.000 0.65 0.25 0.72 

Gallinaza 10.00 25.000 0.80 0.80 0.85 + 4.5 calcio 

Equino 25.00 50.000 0.45 0.20 0.60 

Porcino 1.500 3.000 2.5 1.8 1.5 + 4.5 calcio 

Fuente: según Soto (1973) 
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2.6.3. Abonamiento orgánico 

 
Según Civeira & Lavado, (2006), indican que, deben efectuarse grandes aportes 

instantáneos de materia orgánica, por ejemplo mediante el empleo de estiércol, 

biosólidos (provenientes de barros locales), residuos agroindustriales, etc. (Larney 

& Janzen, 1996). Por lo general, se suelen utilizar mezclas de material orgánico y 

material inerte, este último de granulometría gruesa. 

 
Los mismos autores, en una experiencia efectuada en recuperación de suelos 

urbanos, reportan que los distintos tratamientos aplicados en superficie o 

incorporados y mezclados en la capa superficial, se diferenciaron del horizonte Bt 

sólo. Estos tratamientos presentaron una evidente mejora en las propiedades físicas 

e hidrológicas del suelo subyacente, no hubo una enmienda con efectos 

concluyentes sobre la mejora en las propiedades del suelo degradado. En algunas 

de las propiedades se destacó el compost de biosólido y en otras el tratamiento con 

biosólido y aserrín. 

 
Las enmiendas con material inerte fueron menos eficientes en mejorar las 

características físicas e hidrológicas del horizonte Bt. no se encontraron diferencias 

en las determinaciones de las AFP en forma horizontal o en forma vertical y la 

velocidad de infiltración fue mayor cuando se aplicó el abonamiento orgánico en 

forma superficial. En el resto de las propiedades no se observaron diferencias entre 

aplicar los abonamientos orgánicos en superficie o incorporarlas y mezclarlas en la 

capa superficial. 
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2.6.4. Importancia del aserrín 

 
 

Cuadro 5. Contenido de nutrientes de materiales vegetales utilizados en 

aboneras 
 

 

MATERIAL % mg / kg 

N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na 

Sauco 4.6 0.25 2.8 0.88 0.28 70.26 11.18 82.78 30.21 16.89 10.33 

Palo de pito 4.9 0.29 1.5 1.45 0.25 35.96 7.74 108.9 93.93 28.91 23.95 
Aliso 2.99 0.12 0.74 0.49 0.17 12.58 8.04 117.9 149.4 13.97 20.86 

Girasol silvestre 4.16 0.22 2.48 1.25 0.82 28.01 15.84 148.6 111.3 33.58 38.04 

Higuerillo 5.5 2.5 1.25 1.28 0.28 18.47 10.43 103.2 41.18 26.91 41.77 

Madrecacao 2.0 0.18 2.25 0.68 0.21 38.47 5.50 122.0 37.37 9.34 41.77 

Tabaquillo 3.1 0.18 2.57 1.36 0.12 53.26 17.54 329.9 56.47 52.81 55.67 

Fuente: Tomado y modificado de Fertilización Orgánica, Altertec, 1994 

 
2.6.5. Abonamiento Orgánico del aserrín de madera 

 
 

El aserrín como sustrato se puede mezclar con compost y humus de lombriz; las 

proporciones pueden ser de 1:1 (1 kg de aserrín para 1 kg de abono). Tenga en 

cuenta que el aserrín no se puede aplicar directamente como sustrato en el suelo o 

plantas por que las raíces se secan al poco tiempo. 

En primer lugar se debe evitar mezclar el aserrín con la tierra y después sembrar 

plantas sobre esta mezcla. Se debe recordar que el aserrín posee una relación 

carbono – nitrógeno (C/N) muy alta; esta relación se basa en el equilibrio que debe 

existir entre estos dos elementos para que las sustancias alimenticias del suelo 

puedan ser descompuestas por los microorganismos del suelo y ser absorbidas por 

las raíces de las plantas; por lo general un relación C/N equilibrada se encuentra 

alrededor de 10, pero, el aserrín posee un valor de 90 aproximadamente, ello 

significa que existe un exceso de sustancias con carbono que el nitrógeno no podrá 

ayudar en descomponer por lo que los  microorganismos buscarán nitrógeno de otro 

lado, en este caso se tomará gran parte del nitrógeno del suelo ocasionando que 

la planta se quede sin este 
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elemento, como resultado de este proceso se observará que las hojas y tallos van 

a detener su crecimiento y empezarán a cambiar de color a uno más amarillento. 

Estos cambios suceden porque el nitrógeno es esencial para la planta porque 

estimula el crecimiento del follaje y le proporciona el color verde intenso según, 

Ecosiembra.blogspost.com/2011/05com-es-debe-utilisar-rlaserrin-en-el.html. 

 
II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 

3.1. Localización 

 
 

El presente trabajo de investigación se realiza en los predios de la Carrera de 

Ingeniería en Producción y Comercialización Agropecuaria (CIPyCA), dependiente 

de la Facultad de Agronomía - UMSA. Ubicada en la población de Viacha Capital 

de la Provincia Ingavi del Departamento de La Paz a 30 km hacia el Sud este de la 

Ciudad de La Paz, Geográficamente se encuentra a los 16°39' de Latitud Sur y 

68°18' de Longitud Oeste, a una altitud de 3.830 m.s.n.m. (Valdez, 2000). (ver Anexo 

1). 

 
3.1.1. Características Agroecológicas de la región 

 
 

3.1.1.1. Características climáticas 

 
 

La zona presenta una temperatura media anual de 10°C, las heladas son 

frecuentes a partir del mes de abril a agosto. La precipitación media anual es de 

447 milímetros, con una distribución de lluvias marcadas registrándose en los 

meses de enero a marzo y los meses de abril a diciembre (Valdez, 2000). 
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Cuadro 6. Información Climatológica (Viacha, 2014) 

 
 

Latitud : 16º 39` 
Provincia: Ingavi Longitud Oeste : 68º 18` 

Departamento: La Paz  Altura : 3878 msnm 
 

MES UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

Temp. 

máximo 

ºC 18 18 17 16 16 16 17 16 17 16 18 18 16 

Temp. 

Media 

ºC 9 8 8 8 7 7 7 7 9 9 9 9 8.1 

Temp min. ºC 5 5 6 4 2 -3 -2 0 2 3 5 6 2 

Precipitaci 

ón total 

(mm) 116 99 75 44 16 3 12 9 22 44 59 89 588 

Días de 

lluvia 

(0.1 

mm) 

16 16 12 9 5 3 3 3 5 9 10 14 105 

Días de 

nevada 

(0.1c 

m) 

0 0 0 0 2 3 3 2 1 0 0 0 11 

Horas de 

sol 

 225 216 200 181 175 150 159 166 175 186 212 227 2272 

Humedad 

relativa 

(%) 80 80 80 81 81 82 83 83 83 82 81 80 81.3 

Fuente: Información Tabla climática Datos históricos del tiempo Viacha. 

 
3.1.2. Materiales para del proyecto 

 
 

3.1.2.1. Material vegetal 

 
 

Para el presente trabajo de investigación se utilizara el cultivar lechuga Grand 

Rapids (var. crespa) la cual se adquiere de las tiendas semilleristas autorizadas que 

existe en la Ciudad de La Paz, esta variedad presenta las siguientes características.  
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c.v. Grand Rapids 

 
- Variedad muy cultivada y conocida 

- Plantas grandes, roseta de hoja suelta 

- Semilla color medio negro 

- Hojas crespas, grandes 

- Color verde claro 

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

quemado del borde de la hoja. 

- Crecimiento rápido (60 días luego del trasplante) 

 
 

3.1.2.2. Infraestructura 

 
 

- Medidas de las parcelas 2x1m. 

- Ancho de unidad experimental 1m. 

- Largo de unidad experimental de 2m. 

- Área de la unidad experimental de 17m2 

 

3.1.2.3. Material fitosanitario 

 
 

- Insecticida 10ml /20 l. de agua Nurelle – al inicio de cultivo 

- Insecticida 10ml /20 l. de agua Nurelle – en 30 días del cultivo 
 
 

3.1.2.4. Material de campo 

 
 

- Carpa solar 

- Picota 

- Pala 

- Rastrillo 

- Cinta métrica 
 
 

 



 

                                                                                                                                                     24 
 

 

- Flexómetro 

- Chontilla 

- Manguera (20m) 

- Cuaderno de campo 

- Marbetes 

- Estacas de señalamiento 

- Abono bovino y aserrín de madera 

- Mochila aspersor de 20 litros 

 
 

3.1.2.5. Material de laboratorio y gabinete 

 
- Balanza de precisión 

- Computadora, impresora 

- Discos compactos 

- Flash memory 

- Hojas bond 

- Cámara fotográfica 

- Cuaderno de registro 

- calculadora 

- Lápiz, goma y bolígrafo 

 
 

III. METODOS 

 
 

4.1. Adecuación del invernadero 

 
 

El inicio de la investigación se basó bajo la primicia de dar respuestas satisfactorias 

en producción de la lechuga en ambientes controlados de carpa solar, de la misma 

para dar cumplimiento con los objetivos trazados en la presente preparación de 

tesina. 
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Se realizará el reconocimiento del área de estudio; un invernadero de 4 metros de 

ancho y 15 metros de largo. 

Se utilizarán 17 metros cuadrados para la investigación, esta infraestructura está 

construida las paredes de adobe y ladrillo, con techo de agro film de 250 micras. Es 

una carpa modelo túnel, con puerta metálica y ventanas, este ambiente será el que 

proporcionará óptimas condiciones para el crecimiento del cultivo de lechuga. 

4.1.2. Trazado y replanteo 

 
Una vez acondicionado y refaccionado el ambiente se procederá al trazado del área 

experimental según croquis, empleando estacas y lienza para una división 

homogénea, considerando los 5 tratamientos y un testigo. 

 
4.1.3. Preparación del área experimental 

 
 

Preparación del suelo: la preparación del suelo se realiza manualmente a principios 

del mes de septiembre de gestión 2014. 

La preparación se realizó de la siguiente manera: 

 
Primera remoción de terreno según dominaciones propuestas dentro la 

investigación de los tratamientos se realizó el retiro de malezas retiro de material 

ajeno. La preparación del terreno se empezó manualmente con una primera 

remoción de 30 centímetros de profundidad para la aireación y oxigenación del 

suelo Segunda remoción o conocido como revuelque de tierra se realizó una 

semana después de la remoción del suelo con la finalidad de eliminar las malezas 

y control de enfermedades patógenos existentes en el terreno, como tercera 

actividad se realizó el regado del suelo hasta optar la humedad relativa del suelo 

luego para su repartición de manera homogénea los experimentos trazados en el 

presente estudio. 
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4.1.4. Incorporación de estiércol y aserrín 

 
Antes de incorporar el aserrín de madera proveniente de barraca lo primero se ha 

lavado el aserrín de madera luego se realizó la incorporación al suelo en mescla 

con material estiércol de bovino y después se incorporó al suelo en cada una de las 

unidades experimentales, mediante el uso de herramientas manuales en cobertura 

y cantidades ya establecidas en el presente experimento en diferentes dosis de 

aplicación de acuerdo a cada experimento planteado; luego se procedió al mesclado 

con el suelo y sustrato donde es distribuido de forma homogénea hasta una 

profundidad de 20 cm. y posteriormente nivelado con el usos de rastrillo. 

4.1.5. Nivelado. 

 
Después de preparación de terreno y la incorporación de los sustratos estiércol de 

bovino y aserrín de madera de acuerdo a dosis planteadas en cada una del presente 

experimento, se realizó la nivelación con la ayuda de pico y de un rastrillo, tomando 

en cuenta de 0.2% de pendiente para tener un mejor drenaje y así lograr un riego 

homogéneo. 

4.1.6. Dimensión de unidades experimentales 

 
Las unidades experimentales se distribuirán de la siguiente manera. 

 Número de tratamientos 6 

 Área total de experimento 17 m2 

 Área neta del experimento 12 m2 

 Área por parcela 2 m2 

 Número de plantas/ parcela 24 

 Número de plantas/ evaluar/parcela 10 

 Espacios entre UE 0. 50 m 

 Distancia entre plantas 0.25 m 

 Espacio entre hileras 0.30 m 
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4.1.7. Tratamientos programados 

 
El abonamiento orgánico se aplicó en las siguientes proporciones o relación aserrín 

en combinación de estiércol bovino equivalente en kg, tal como indica el cuadro: 

Cuadro 7. Tratamientos del ensayo 
 
 

TRATAMIENTO PARTES DE ASERRIN PARTES DE ESTIERCOL 

T0 0 0 

T1 0 12 

T2 2 10 

T3 6 6 

T4 10 2 

T5 12 0 

 

 
4.1.8. Preparación de almaciguera 

 
Para el almacigado se preparó una caja o más conocido como semillero, tomando 

en cuenta las recomendaciones de Serrano (1985), que indica en 1 m2 de semillero 

abran 500 a 600 plantines, haciendo una relación se calcula que se necesitara 

semilleros de 50 cm X 70 cm para obtener 140 plantines para la producción de la 

lechuga c.v. Grand Rapids Crespa. 

La almaciguera es preparada de la siguiente proporción de material de sustrato, con 

la aplicación de sistema de riego con frecuencia de cada dos días y los desherbar 

de manera permanente y cubierta con la paja del lugar para su protección. 

 Materia orgánica 33% 

 Tierra de lugar 33% 

 Arena 33% 

 Ceniza 1% 
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4.1.9. Trasplante 

 
Después de nivelar el terreno se realizó el trazado de surcos de un extremo a otro 

extremo en tres bolillos a una profundidad de 0.30 cm. y de distancia entre 0,25 cm. 

entre cada uno de las plantulas, a una distancia de hileras entre 0.30 cm. de surco 

a surco luego con un repique de orificios y se procedió al trasplante de las plántulas 

de la lechuga que forman de 4-5 hojas verdaderas, el trasplante se realizó a partir 

de las horas 16:00 p.m. se debe de sujetar con la tierra preparada para que las 

raíces estén rectos que queden contacto con la tierra regar hasta lograr una 

humedad relativa uniforme y profunda para tener el mejor emprendimiento de las 

plántulas. 

4.2. Labores culturales 

 
4.2.1. Aporque y deshierbe 

 
Estas labores se realizan en forma ligera antes de cada riego y desde los 15 días 

luego del trasplante, por medio de utilización de chuntilla, cuidando de no tapar las 

hojas al arrimar la tierra, ya que éstas perderían su calidad de desarrollo. 

Dentro el manejo técnico de deshierbe se realiza a los 6 días después de su 

trasplante y posterior de forma continua con la finalidad de evitar la proliferación de 

las diferentes especies como ser: diente de león (Taraxacum offcinalis), khanapaku 

(Sonchus asper) y pasto bandera (Bouteluea Simple) de acuerdo al experimento se 

realizó el control de los mismos en tiempos oportunos. 

4.2.2. Riego 

 
La frecuencia de riego se aplicó por día por medio dependiendo de la humedad 

relativa que se tiene dentro el experimento, porque la lechuga se beneficia mucho 

de la frescura del terreno, regando el cultivo con frecuencia se pretende obtener 

buenos resultados y plantas ricas en hojas carnosas. 
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 En la etapa de almácigo, el riego se aplicó en horario matinal y por atardecer 

por mediante la regadera de 5 litros de capacidad con una frecuencia relativa 

entre 15 a 25 minutos. 

 Después del trasplante el riego ha sido intervalo por tiempo de una semana, 

presenta una ligera tendencia a incrementarse con el objetivo de promover 

el endurecimiento paulatino de las plantas. 

 Durante la etapa del desarrollo de los plantines en el experimento se realizó 

el riego con una frecuencia de cada 2 días con una duración de 2 horas el 

riego se realizó con ayuda de una manguera de 1 ½ pulgadas. 

4.2.3. Control de plagas 

 
Se presentó una incidencia de plagas de origen fúngico, presencia de babosas 

tejeritas en estado juvenil en el cual atacaron a las plantas jóvenes en desarrollo 

donde dejaron hojas trituradas que dio el mal aspecto para la comercialización de 

las lechugas 

El control se realizó con producto químicos más conocido como insecticidas nurelle 

a una dosis de 10ml/20 litros de agua, se realizó con una frecuencia de 2 aplicación 

en una semana. 

4.2.4. Control de Enfermedades 

 
Durante el presente experimento se presentó las siguientes enfermedades que no 

son de mayor relevancia. 

 Marchitamiento; se presentó cuando las plantas se encontraban en la fase 

de fenológicas entre a los 35 días de su desarrollo. 

 
 Quemadura de borde de hojas; enfermedad no parasitaria que presencio 

por la temperatura elevada que se tuvo dentro la carpa solar que no ha sido 

de mayor significancia. 
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4.2.5. Cosecha y comercialización 

 
La cosecha se realizó con ayuda de una chuntilla y un cuchillo para realizar el corte 

de la raíz de la planta a los 53 a 65 días de acuerdo a  la  madures  fisiológica las 

plantas se aproximaron entre 12.5 – 22.5 de altura, 15 hasta 30 cm de diámetro de 

planta a la vez se registraron los datos concernientes a días de la cosecha, peso de 

la planta, altura de la planta, diámetro la planta, y numero de hojas. 

 
4.3. Evaluar las características del cultivo de lechuga. 

 
 

El procedimiento para evaluar se tomó las características del cultivo, se 

consideraron 6 parámetros de tratamientos de evaluación con diferentes dosis de 

aplicación de materia abono de bovino y aserrín de madera, los cuales son descritos 

de manera continua del experimental aplicado. 

 
4.3.1. Peso de la planta 

 
 

 Para obtención del peso de las plantas es tomada el total de la planta desde 

la raíz hasta la hoja más elevada de la planta con el uso de una balanza de 

medida a gramos para su mejor adquisición de datos. 

 
4.3.2. Altura de la planta 

 
 

 Para obtención de datos de la altura de las plantas es tomada desde la raíz 

hasta la hoja más elevada de la planta con el uso de material de una regla 

graduada en centímetros, la misma se realizó en las horas más tempranas 

del día. 
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 Dentro la etapa experimental se realizó el control o tomas de datos en 10 

plantines de cada experimento señaladas en el presente trabajo en una 

medida de (cm). 

 
4.3.4. Diámetro de la planta. 

 
 

 Para obtención de datos se procedió con la ayuda del ver miel el grosor del 

tallo en una medida de (cm.), que pasa por el medio del tallo y alcanza las 

hojas de las 10 plantines por experimento. 

 
4.3.6. Numero de hojas por planta. 

 
 

 Se realizó el conteo de hojas en 10 plantines de cada experimento, en la 

etapa de la cosecha y obtención de datos finales. 

 
4.4. Determinar las diferencias en ambos tipos de abonamiento bajo un 

mismo ciclo productivo. 

 
Para determinar las diferencias entre los 6 tipos de abonamiento dentro el 

experimentado, durante el mismo ciclo productivo se considera algunos indicadores 

cualitativos y cuantitativos en cada área de experimento. 

 
4.4.1. Díaz a la emergencia 

 
 

Se tomó en cuenta el número de días necesarias para alcanzar más de 51% como 

del total de plántulas emergidas del almacigo de la variedad seleccionada. 

 
Con relación a los días de emergencia, de la variada seleccionada Lactuca Sativa 

Var Crespa se tomó 3 días para la emergencia de más de 51 % de individuos en  el 

almacigo, como de 6 y 7 días para la emergencia del total de las plántulas,  este 
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tiempo de lapso se tomó dentro de los 25 a 10 días considerados como necesarios 

para la emergencia de la variedad crespa Grand Rapid Var crespa. 

 
4.4.2. Porcentaje y refalle 

 
 

Se registró el número de plantas por parcela o experimento en lo cual no llegaron 

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

 
Los porcentajes de refalle han alcanzado en la variedad cran rápida Var Crespa a 

una menor estrés en el trasplante donde al inadecuado contacto del sustrato con la 

área radicular, incidencia de los rayos solares y a una menor humedad relativa; 

probablemente ha causado una dirección foliar más paralela al eje vertical, mayor 

grosor de la capa cutanica y albedo (Valdés y FAO-2004) 

 
4.5. Realizar un análisis de costo. 

 
 

Para determinar los costos parciales se procedió de la siguiente manera: 
 
 

Una vez cosechada el producto se procedió a determinar el Rendimiento Bruto R/B., 

el cual consiste en el peso de los productos incluidos las hojas dañadas y residuos 

posteriormente se procedió a la limpieza del producto y la eliminación de los 

productos no deseados, para poder determinar el Producto Neto Comercial (PNC) 

en kg/m2, para lo cual se asignó un precio de 1.50 Bs. Para el cultivar de la lechuga 

con netos indicadores se procedió a determinar el Beneficio Neto, el cual resulta de 

la resta de los costos de comercialización menos los costos de producción. 

Posteriormente se aplicó los resultados al indicador económico. Relación 

Beneficio/Costo, el cual según la Nacional Financiera (2004) menciona que este 

índice indica cuantos pesos estamos ganando por cada peso que se tiene invertido. 
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Por los resultados obtenidos y mostrados en el presente estudio de producción de 

la lechuga en ambiente controlado, económicamente es rentable, al obtenerse 

índices de rentabilidad que indican una ganancia de la inversión y la relación 

beneficio y costo mayor a uno en todos permitiendo recuperar la inversión inicial y 

costo inicial, dejando un margen adicional de utilidad en cada una de los 

experimentos. 

 
Así mismo se muestra que la producción genera mayores beneficios económicos 

que la convención. 

 
Finalmente el análisis económico se lo realizo utilizando los costos y beneficios 

mediante el índice de rentabilidad que es igual a la relación beneficio y costo 

expresado matemáticamente de la siguiente manera: 

 
Según Alba (2002) y Sáenz (2007), mencionan los siguientes criterios para la 

evaluación de costos y beneficios. 

 
Si > 0 es rentable y significa que por cada unidad de costo se obtiene más de una 

unidad de beneficio. 

 
Si < 0 no es rentable e indica que por cada unidad de costo se obtiene menos de 

una unidad de beneficio. 

4.5.1. Diseño experimental 

 
 

Para poder determinar la variabilidad de los tratamientos de investigación en el 

presente estudio se empleó el diseño experimental completamente al azar (DCA), 

lo que en su forma más simple significa desdoblar la varianza de un conjunto de 

observaciones en componentes, uno de los cuales es la variación de las muestras 

 
 

 

 



 

                                                                                                                                                     34 
 

 

como tales (tratamientos) y otra es la variación existente en las observaciones 

dentro de cada muestra (repeticiones) (Peñafiel, 2011). 

 
En este experimento dentro del invernadero, para su estudio se contó con una 

superficie pequeña y además cabe aclarar que la superficie del invernadero antes 

del experimento ya estaba sembrada con lechuga por la cual el suelo esta 

homogéneo en toda la superficie, ya teniendo en la misma superficie 4 ciclos de las 

lechuga por la cual la variación del suelo es conocida. 

 
En cuanto a las repeticiones se tomaron para el diseño cada planta denominado 

como seudorepeticiones, obteniéndose así la estimación y disminución del error 

experimental, disminución del efecto de heterogeneidad del suelo, mayor precisión 

en los resultados de la media (Peñafiel, 2011), 

 
Según caballero (1981), citado por Peñafiel (2011), el diseño de experimentos da 

lugar a una serie inagotable de comparaciones y análisis. 

Como el diseño experimental es completamente al azar 

Yij = U +Ti + Eij 

 
 

Yij = Observación cualquiera 

U = Media general 

Ti = Efecto de tratamiento 

Eij = Error experimental 

 

4.5.2. Tratamientos del estudio 

 

 
El abonamiento orgánico se aplicará en las siguientes proporciones o relación 

aserrín de madera en combinación de estiércol bovino, tal como indica el cuadro: 
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Cuadro 8. Tratamientos 
 
 

 
TRATAMIENTO 

 
PARTES DE ASERRIN 

 
PARTES DE ESTIERCOL 

T0 0 0 

T1 0 12 

T2 2 10 

T3 6 6 

T4 10 2 

T5 12 0 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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4.5.3. Croquis del Experimento. 
 

T0 
 
 

1m. 

2m 

 
0.50m 

T-1 
 
 

1m. 

2m 

T-2 

1m 

 
 

2m 

 
0.50m 

T-3 

 
 

1m 

2m 

 
0.50m 

T-4 

1m 

 
 

2m 

 

0.50m 

T-3 

 
1m 

 
 

2m 

Fuente: Elaboración propia, 2014 

Largo: 2 m 

Ancho: 1 m 

Espacio entre UE: 0.50 m 
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IV. RESULTADOS Y DESCUSION 

 
 

De acuerdo a los objetivos planteados se llegaron a los siguientes resultados, en 

el presente trabajo de investigación: 

5.1. Evaluar el desarrollo vegetativo de la lechuga bajo los diferentes 

tratamientos 

5.1.1. Altura de planta 

 
Una de las variables agronómicas que se observó y se analizo es la altura de la 

planta, el Cuadro 9 presenta el resultado del análisis de varianza de los 

tratamientos. 

Cuadro 9. Análisis de la varianza de la altura de la planta 
 

 

 
F.V. 

 
GL 

 
S.C. 

 
CM 

 
Fc 

Ft  
SIGNIF. 5% 1% 

Entre 

Tratamiento 

5 37,96 7,59 4,36 2,39 3,38 ** 

Error 

experimental 

54 94,03 1,74     

Total 59 131,988      

CV=7,65% 

 
 Altamente significativo al 5 y 1% y de probabilidad 

 
GL. = Grados de liberta 
S.C. = suma de cuadrados 
C.M. = Cuadrado medio 
Fc = F. calculada 
Ft 0,05-0,01 = F. tabulada al 5 y 1% de probabilidad 
S = Alta significancia 
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En el análisis de varianza nos muestra a un nivel de 5 y 1% de significancia, que las 

diferencias estadísticas entre tratamientos son altamente significativas, es decir hay 

un efecto positivo en la altura de planta al mezclar diferentes proporciones de aserrín 

de madera con estiércol bovino. En cuanto al coeficiente de variación que se registró 

en esta variable es igual al 7,65%, el cual significa que es aceptable y los datos son 

confiables. 

 

La comparación de medias de la altura de planta por efecto de las diferentes 

proporciones de aserrín de madera y estiércol bovino (abonamiento orgánico) se 

presenta en el Cuadro 10. 

 
Cuadro 10. Promedio de altura de la planta y prueba de Duncan 

 

 
TRATAMIENTO MEDIAS cm. DUNCAN 

T3 18,66 A 

T1 17,45 B 

T0 17,40 B C 

T4 17,33 B C 

T5 16,57 B C 

T2 16,12 C 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
 

 

En esta prueba de medias “Duncan”, se observa que el tratamiento T3, presenta 

mayor altura de planta 18,66 cm versus el T1 con 17,45 cm, además se observa 

que los tratamiento T0,T4,T5 no presentan diferencias significativas, siendo la 

diferencia del tratamiento T2 que presenta los menores valores en la altura de 

plantan 16,12 cm. 
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Figura 1. Promedios para la altura de la planta en cm 

 

 
La Figura 1, es una representación gráfica de la prueba de media de Duncan, viendo 

que el tratamiento T3 es el que mayor resultado obtuvo, el testigo T0 tiene una altura 

promedio junto con Tratamientos T1 y T4, siendo los más bajos T5 y T2. 

Según kordatzqui 1934 citado por García 2003, el grado de acidez de una solución 

acuosa de madera fresca está comprendida entre 3,3 y 6,5 y además FERTISUELO- 

FAO, (1995), indica que el estiércol de bovino presenta un pH 8,1. 

Con estas afirmaciones claramente se puede observar que el pH juega un rol 

importante en la altura de planta ya que el T3 (6:6) es 6 partes de aserrín y 6 partes 

de estiércol, resultando como mezcla una neutralización del pH a neutro, siendo la 

condición para que el T3 obtenga el mayor altura. por el contrario el T2(2:10) es 2 

partes de aserrín y 10 partes de estiércol obteniendo la menor altura demostrando 

que al incorporar mayor contenido de estiércol esta incrementa el pH y no hay un 

punto de equilibrio ya que Chillón (1996) menciona que la alcalinidad  o basicidad 

es una característica que se encuentra bastante acentuada en suelo del Altiplano 

con la afirmación de la FAO (1995) que el estiércol bovino presenta 
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un pH básico, entonces estaríamos aumentando la basicidad del suelo, en vez de 

bajar el Ph incorporando enmiendas o abonos ácidos. De igual manera se van 

comportando los tratamientos T4 (10:2) y T5 (12:0) pero esta inversamente, es decir 

al incorporar mayor aserrín se va acidificando el suelo, obteniendo el cuarto y quinto 

puesto en altura de planta. De esta manera se tendrían que comportar también el 

tratamiento T1 (0:12) y T(0:0), pero no es así, ocupando el segundo y tercer puesto 

de mayor crecimiento en altura de planta siendo insuficiente el análisis en base al 

grado de acidez o Ph. Por lo cual la relación carbono – nitrógeno (C/N) explica esta 

diferencia de crecimiento del T4 y T5, esta relación se basa en el equilibrio que debe 

existir entre estos dos elementos para que las sustancias alimenticias del suelo puedan 

ser descompuestas por los microorganismos del suelo y ser absorbidas por las raíces 

de las plantas por lo general un relación C/N equilibrada se encuentra alrededor de 10, 

pero, el aserrín posee un valor de 90 aproximadamente 

5.1.2. Diámetro de la planta. 

 
El análisis de varianza para el diámetro de la planta del Cuadro 11, nos muestra que 

existe alta significancia entre los tratamientos al 5 y 1%. 

Cuadro 11. Análisis de la varianza del diámetro de la planta 
 

 

 
F.V. 

 
GL 

 
S.C. 

 
CM 

 
Fc 

Ft  
SIGNIF. 5% 1% 

Entre Tratamiento 5 133,66 26,73 9,42 2,39 3,38 ** 

Error experimental 54 153,29 2,84     

Total 59 286,96      

CV=6,45% 

 
El coeficiente de variación es de 6,45% encontrándose en un rango permisible 

para ambientes controlados (invernadero). 
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La comparación de medias del diámetro de planta por efecto de las diferentes 

proporciones de aserrín y estiércol bovino (abonamiento orgánico) se presenta en 

el Cuadro 12. 

 
Cuadro 12. Promedio del diámetro de la planta y prueba de Duncan 

 

 
TRATAMIENTO MEDIAS cm DUNCAN 

T3 28,90 A 

T1 26,78 B 

T5 26,08 B C 

T4 25,97 B C D 

T2 24,63 C D 

T0 24,40 D 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
 

 

En la prueba de “Duncan” del diámetro de la planta de seis tratamientos de 

abonamiento orgánico en diferentes proporciones de mezcla de aserrín y estiércol 

bovino, puede apreciarse que el tratamiento T3 es la más diferenciado, siendo 

superior a los registrados por otros tratamientos, por otra parte el tratamiento T4, T2 

y T0 estadísticamente sus diámetros de planta son iguales, siendo sus promedios 

los más bajos. 
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Figura 2. Promedios para el diámetro de la planta en cm 

 

 
La Figura 2, se observa que el Tratamiento T3 es el que mejor se desarrolló 

presentando medias de 28,9 cm siguiéndole el T1 con 26,78 cm, el T5 con 26,08 

cm el T4 con 25,97 cm y los más bajos T2 y T0 con 24,63 cm y 24,4 cm. 

De igual manera Chillón (1996) menciona que una de las características más 

importantes del suelo, relacionada con la producción, es la reacción química o Ph 

en la altura de planta el tratamiento T3 (6:6) es la que mayor diámetro presenta 

debido a la neutralidad de dos abonos (uno ácido y básico), el T1 (0:12) ocupa el 

segundo puesto debido a su mineralización del estiércol y el T5 (12:0) y T4 (10:2) 

ocupan el tercero y cuarta posición siendo que un Ph acido comprendido entre 6- 

6.8 es óptimo para la lechuga y pH básicos de los T2 (2:10) y T0 (0:0) son 

desfavorables. 
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5.1.3. Numero de hojas 

 
Para el variable número de hojas en el análisis de varianza del Cuadro 13, el valor 

de Fc (calculado) no excede el valor de Ft (tabulado), concluyendo que no existen 

diferencias significativas en el número de hojas por la aplicación de las diferentes 

proporciones de aserrín y estiércol de bovino. 

 

Cuadro 13: Análisis de la varianza de número de hojas 
 

 

 
F.V. 

 
GL 

 
S.C. 

 
CM 

 
Fc 

Ft  
SIGNIF. 5% 1% 

Entre 

Tratamiento 

5 3,28 0,66 1,84 2,39 3,38 NS 

Error experimental 54 19,30 0,36     

Total 59 286,96      

CV=7,88% 

 
En cuanto al coeficiente de variación es de 7,88 %, este resultado nos refleja que 

los datos en campo en invernadero se manejaron bien, indicando este resultado que 

hubo un comportamiento igualitario dentro de las repeticiones de cada tratamiento. 

Según Ochoa (2009), el coeficiente de variación comprendida entre 5 a 10 % indica 

un excelente manejo de datos. 

 

La comparación de medias del número de planta por efecto de las diferentes 

proporciones de aserrín y estiércol bovino (abonamiento orgánico) se presenta en 

el Cuadro 13. 
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Cuadro 14. Promedio de número de hojas y prueba de Duncan 
 

 
TRATAMIENTO MEDIAS cm DUNCAN 

T3 8,00 A 

T0 7,80 A B 

T2 7,50 A B 

T5 7,40 A B 

T4 7,40 A B 

T1 7,40 B 

Fuente: Elaboración propia, 2014 

 

 

En la prueba de “Duncan” se observa que no hay diferencias entre los tratamientos  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Promedios de número de hojas 

 

 
La Figura 3, se observa que el Tratamiento T3 es el que mayor número de hojas 

presenta, siendo un total de 8 hojas y los tratamientos con menor número de hojas 

promedio son los T2, T1, T4 y T5. 
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5.1.4. Peso de la materia verde. 

 
El análisis de varianza del Cuadro 15, indica que existen al 5 y 1% diferencias 

altamente significativas en el peso de la materia verde. 

Cuadro 15. Análisis de varianza del peso de la materia verde 
 

 
 

F.V. 
 

GL 
 

S.C. 
 

CM 
 

Fc 
Ft  

SIGNIF. 5% 1% 

Entre 
Tratamiento 

5 16852,48 3370,50 11,07 2,39 3,38 * * 

Error 
experimental 

54 16446,10 304,56     

Total 59 33298,58      

CV=6,92% 

 
El coeficiente de variación es de 6,92% lo que indica la aceptación del buen manejo 

de las unidades experimentales. Debido a que los mismos son valores aceptables 

dentro del rango y la confiabilidad de los datos registrados en el Cuadro 16 muestra 

la prueba Duncan al 5% 

Cuadro 16. Promedio del peso de la materia verde y prueba de Duncan 
 

 
TRATAMIENTO MEDIAS g DUNCAN 

T3 277,20 A 

T1 266,50 A B 

T4 258,00 B C 

T5 245,20 C D 

T2 236,00 D 

T0 229,60 D 

Fuente Elaboración propia, 2014 
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Se apreciarse que el tratamiento T3 es el más diferenciado porque obtuvo el mayor 

promedio de 277,2 g, siendo superior a los registrados por otros tratamientos, por 

otra parte el tratamiento T5, T2 y T0 (245,2 g, 236,0 g y 229,6 g) estadísticamente 

sus pesos son iguales, siendo sus promedios los más bajos, vea Figura 4. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4. Promedios para el peso de la materia verde en g. 

 
 

La Figura 4, gráficamente se observa que el tratamiento T3 es el mayor en peso 

seguida de T1, continuándole T4, mientras los más bajos T5, T2 y T0. 

Además se observa que los tratamientos más ácidos T4 (10:2) y T5 (12:0) 

comparándolos con los tratamientos básicos T2 (2:10) y T0 (0:0) son los que mayor 

peso en materia verde obtuvieron a excepción del T1 (0:12) que ocupa la segunda 

posición en peso de materia verde debido a su mineralización del estiércol, lo cual 

se verifica observando el T0 (0:0) sin ninguna aplicación de abonos (aserrín y 

estiércol), teniendo el menor peso. 

Según Mallar (1978), indica que, se requiere un suelo con un pH entre 6 – 6.8, 

fértiles y ricos en materia orgánica. 
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5.2. Evaluar el rendimiento de la lechuga bajo el efecto de diferentes 

proporciones de abonos orgánicos (bovino) y aserrín. 

5.2.1. Rendimiento en t/ha. 

 
Para el cálculo del rendimiento t/ha se recurre a realizar una conversión de la 

superficie y número de plantas, ya que se empleó por tratamiento 2m2 con 24 

plantas, ajustando se obtiene 120000 plantas/ha., además como se midió 10 plantas 

por cada tratamiento, para realizar un análisis de varianza se decidió agrupar tres 

plantas por su unidad de superficie como una repetición, obteniéndose así tres 

repeticiones por tratamiento lo cual me permitirá efectuar un análisis de varianza 

como se observa en el Cuadro 17. 

Cuadro 17. Análisis de varianza del rendimiento t/ha 
 

 

 
F.V. 

 
GL 

 
S.C. 

 
CM 

 
Fc 

Ft  
SIGNIF. 5% 1% 

Entre 

Tratamiento 

5 79,51 15,90 6,03 3,11 5,06 * * 

Error 

experimental 

12 31,65 2,64     

Total 17 111,17      

CV= 5,35% 

 
A un 5 y 1% presenta alta significancia, obteniéndose diferencias en la variable de 

estudio (rendimiento) entre tratamientos. 

Por otra parte el coeficiente de variación es de 5,35%, nos indica que los valores 

analizados son buenos. 
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Cuadro 18. Promedio del rendimiento t/ha y prueba de Duncan 
 

 
TRATAMIENTO MEDIAS g DUNCAN 

T3 33,48 A 

T1 32,33 A B 

T4 30,80 A B C 

T5 29,63 B C D 

T2 28,27 C D 

T0 27,57 D 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
 

 

Mediante una prueba de medias “Duncan” Cuadro 18 se observa que el tratamiento 

T3 es el que mayor rendimiento obtuvo 33,48  t/ha  y el tratamiento con menor 

rendimiento es el tratamiento T0 con 27,57 t/ha. Véase Figura 5. 

Se observa que al realizar una aplicación adecuada que tiende a la neutralidad del 

ph y aportación de nutrientes, presenta mayor rendimiento T3 y si no se controla el 

ph y menos se adiciona abonos presenta los rendimientos más bajos. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Promedios para el rendimiento en t/ha 
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Claramente se observa en la Figura 5, que el tratamiento T3 es el que mayor 

rendimiento obtuvo, siguiéndole T1 con 32,33 t/ha., T4 con 30,80 t/ha, T5 con 29,63 

t/ha, T2 con 28,27 t/ha y con el menor rendimiento el T0 con 27,57 t/ha. 

5.3. Determinar la mejor relación aserrín de madera: abono bovino para la 

producción de lechuga, bajo las condiciones del ensayo. 

 
Como se observó en las pruebas de medias de las variables de respuesta (altura 

de planta, diámetro de planta, y el peso), claramente nos indica que el tratamiento 

T3 es el que mayor resultados obtuvo, siendo superior a los demás tratamientos  

incluyendo al testigo. Determinando que la mejor relación de aserrín y estiércol 

bovino es la relación de 6:6 es decir 6 kg de aserrín más 6 kg de estiércol bovino, 

superando en al tratamiento T1 (solo estiércol bovino), T5 (solo aserrín) y al testigo. 

El cuadro 16 muestra claramente que el tratamiento T3 presenta mayor pendiente 

a diferencia de los demás tratamientos. 

 
Cuadro 19. Coeficientes de regresión y correlación de altura de planta 

 

 
Tratamientos Regresión Correlación 

Nº a b r 

T0 2,154 0,259 0,979 

T1 1,22 0,259 0,972 

T2 1,446 0,231 0,969 

T3 3,411 0,249 0,978 

T4 1,61 0,263 0,987 

T5 3,225 0,249 0,981 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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Figura 6. Curva de crecimiento de altura de la planta 

 

En esta curva de crecimiento Figura 6, claramente se observa que el tratamiento 

T3 en toda su fase fue superior. 

 
5.3.1. Análisis Económico 

 
Según Perrín (1988), menciona que para poder obtener el presupuesto del 

experimento se deben calcular el beneficio bruto, costos parciales, beneficio neto 

de los tratamientos. 

5.3.2. Costos de producción 

 

El costo de producción es la sumatoria de costos fijos y costos variables, para 

este caso no separamos en costos fijos y costos variables por ser un ciclo de 

producción. 
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a) Costo de producción para el testigo T0 

 
 

El costo parcial por metro cuadrado (m2) se obtiene dividiendo el total del costo 

de producción del tratamiento 50,66 Bs respecto a la superficie total empleada 

para el tratamiento, que incluyendo los espacios entre unidades experimentales, 

entonces para obtener ese valor se divide 15 m2 totales empleados en el 

experimento entre los 6 tratamientos, que nos da igual a un subtotal de 2,5 m2 por 

tratamiento. 

No se toma la superficie de 2 m2 que representa la superficie real sembrada de 

los tratamientos ya que este valor no incluye el costo que se empleó para el 

preparado del suelo, rastreado, nivelado y deshierbe. 

Por tanto se obtiene el costo de producción por m2, dividiendo costo de producción 

del tratamiento 50,66 Bs entre la superficie de 2,5 m2  cuyo  resultado nos da 

20,27 Bs/ m2. 

b) Costo de producción para el tratamiento T1 

 
El costo de producción por m2 para el tratamiento T1 es 23,48 Bs/m2 

 
c) Costo de producción para el tratamiento T2 

 
El costo de producción por m2 para el tratamiento T2 es 23,74 Bs/ m2 

 
d) Costo de producción para el tratamiento T3 

 

El costo de producción por m2 para el tratamiento T3 es 24,27 Bs/ m2 

 
e) Costo de producción para el tratamiento T4 

 
El costo de producción por m2 para el tratamiento T4 es 24,80 Bs/m2 

 
f) Costo de producción para el tratamiento T5 

 
El costo de producción por m2 para el tratamiento T5 es 25,07 Bs/m2 
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5.3.3. Rendimiento ajustado 

 

 

Según CYMMYT (1998), el rendimiento ajustado es el rendimiento promedio de 

cada tratamiento menos 10% que refleja la diferencia entre el rendimiento 

experimental y el posible rendimiento que podría obtener el agricultor, tomando 

en cuenta el manejo del cultivo. 

Tabla 1. Cálculo del rendimiento ajustado 
 
 

 

 
TRATAMIENTO 

 

RENDIMIENTO 

EXPERIMENTAL t/ha 

RENDIMIENTO 

EXPERIMENTAL 

kg/m2 

 

 
AJUSTE 10% 

 
RENDIMIENTO 

AJUSTADO kg/ha 

T0 27,57 2,76 0,28 2,48 

T1 32,33 3,23 0,32 2,91 

T2 28,27 2,83 0,28 2,54 

T3 33,48 3,35 0,33 3,01 

T4 30,80 3,08 0,31 2,77 

T5 29,63 2,96 0,30 2,67 

Fuente; Elaboración propia, 2014 

 
El que mayor rendimiento presenta es el tratamiento T3 y el menor T0 

 
5.3.4. Ingreso bruto 

 

 

En la tabla 2, se puede observar el ingreso bruto en bolivianos (Bs), del 

rendimiento expresados en kilogramos “kg” en un metro cuadrado de superficie. 
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Tabla 2. Ingreso bruto por tratamiento. 
 
 

 

TRATAMIENTO 
R Rendimiento 

ajustado kg/m2 
P 

Bs/0,5 kg 
IB 

(Bs/m2) 

T0 
2,48 5 24,81 

T1 
2,91 5 29,10 

T2 
2,54 5 25,44 

T3 
3,01 5 30,13 

T4 
2,77 5 27,72 

T5 
2,67 5 26,67 

Fuente: Elaboración propia, 2014 

 
0,5 kg (500 g) que es como se la distribuye al mercado tiene un costo de 5 Bs. 

 
El tratamiento con mayor ingreso bruto (IB) es el tratamiento T3 con una relación de 

aserrín y estiércol bovino 6:6 y tratamiento con menor (IB) es el testigo T0 sin 

aplicación de aserrín ni estiércol bovino. 

 

5.3.5. Ingreso neto 

 

 

Tabla 3. Ingreso neto de los tratamientos 
 
 

TRATAMIENTO IB (Bs/m2) CP (Bs/m2) IN (Bs/m2) 

T0 
24,81 20,27 4,55 

T1 
29,10 23,48 5,62 

T2 
25,44 23,75 1,70 

T3 
30,13 24,27 5,86 

T4 
27,72 24,80 2,92 

T5 
26,67 25,07 1,60 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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El mayor valor de Ingreso neto alcanzado fue por el tratamiento T3 (5,86 Bs/m2) 

con una relación de aserrín y estiércol bovino 6:6 y el menor ingreso neto fue del 

tratamiento T5 (1,60 Bs/m2) con una relación de aserrín y estiércol bovino 12:0, 

es decir 12 kg de aserrín y 0 kg de estiércol bovino. 

El testigo T0, relación de (0:0) ocupa el tercer lugar en cuanto al ingreso neto, 

siendo menor su ingreso bruto como también lo es su costo de producción lo que 

incrementa su ingreso neto de (4,55 Bs/m2) posesionándole entre los mejores 

aunque su rendimiento sea el más bajo. 

 

 
 

5.3.6. Relación beneficio costo 

 

 

En la tabla 4 muestra los resultados de la relación beneficio costo, esta relación 

debe estar por encima de 1 para que exista ganancia, si es igual a 1 no se gana 

ni se pierde, pero si es menor nos indica que existen perdidas. 

 

 

Tabla 4. Relación beneficio/costo de los tratamientos. 

 

TRATAMIENTO IB (Bs/m2) CP (Bs/m2) B/C 

T0 
24,81 20,27 1,224 

T1 
29,10 23,48 1,239 

T2 
25,44 23,75 1,072 

T3 
30,13 24,27 1,241 

T4 
27,72 24,80 1,118 

T5 
26,67 25,07 1,064 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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De acuerdo a los resultados obtenidos, observados en la tabla 4, todos los 

tratamientos obtenidos de la mezcla en proporciones diferentes de aserrín de 

madera y estiércol bovino resultan ser rentables incluyendo al testigo, cabe destacar 

que la mayor retribución se obtiene del Tratamiento T3 con una relación de aserrín 

y estiércol bovino 6:6 cuyo B/C es 1,241 lo que significa que al invertir (1 Bs) se 

recupera la inversión y se gana 0,241 Bs, y el testigo como tratamiento de 

comparación en condiciones normales se invierte 1 bs y se gana 0,224 Bs. 

Comparando extremos sin estiércol solo aserrín 12 kg tratamiento T5 es el más bajo 

en cuanto a su B/C 1,064 y por otro lado el tratamiento T1 sin aserrín solo estiércol 

bovino 12kg ocupa el segundo puesto con B/C 1,239 después de tratamiento T3. 

V. CONCLUSIONES 

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

siguientes conclusiones. 

En base a un análisis estadístico (análisis de varianza) existen diferencias en la 

altura y diámetro de planta al aplicar diferentes proporciones de aserrín con estiércol 

bovino en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa var. Crespa) 

No existe diferencias significativas en el número de hojas del cultivo de lechuga 

(Lactuca sativa var. Crespa) al aplicar diferentes proporciones de aserrín con 

estiércol bovino. 

El mejor rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa var. Crespa) bajo el 

efecto de las diferentes proporciones de aserrín y estiércol bovino es el tratamiento 

T3 con una relación (6:6), es decir 6 kg de aserrín y 6 kg estiércol bovino, 

obteniéndose un rendimiento de 33,48 t/ha, el que le sigue es el tratamiento T1 

(0:12) con 0 kg de aserrín y 12 kg de estiércol bovino con rendimiento de 32,33  t/ha,  

en el tercer  lugar  está el tratamiento T4 (10:2) con un 
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rendimiento de 30,80 t/ha, el cuarto lugar el T5 (12:0) con 29,63 t/ha, T2 (2:10) con 

28,27 t/ha y con el menor rendimiento se tiene el testigo T0 (0:0) con 27,57 t/ha. 

Se determina que la mejor relación de aserrín y estiércol bovino para la producción 

del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa var. Crespa) es la relación de 6:6, es decir 

6 kg de aserrín más 6 kg de estiércol bovino obteniendo una proporción de 50% 

cada uno. 

El análisis económico realizado muestra que todos los tratamientos obtenidos de la 

mezcla en proporciones diferentes de aserrín y estiércol bovino resultan ser 

rentables incluyendo al testigo, obteniéndose mayor retribución (B/C) en el 

tratamiento T3 con B/C de Bs 1,241, seguida el T1 con B/C de Bs. 1,239, T0 con 

B/C de Bs. 1,224, T4 con B/C de Bs. 1,118, T2 con B/C de Bs.1,072 y el menor B/C 

es T5 con Bs. 1,064. 

6.1. RECOMENDACIONES 

 
En base de los resultados obtenidos y las conclusiones emitidas se recomienda lo 

siguiente: 

Se recomienda para todo abonamiento en el cultivo en sus diferentes formas de 

abono, realizar un diseño experimental para verificar los niveles de dosis realmente 

efectivos que obtengan mayor producción y a la ves mayor beneficio/costo en caso 

de que no se tenga estudios de lo que se aplica al suelo antes de aplicar a 

superficies grandes. 

Se recomienda utilizar una relación de 6:6 de aserrín y estiércol bovino y no así solo 

aserrín o en cantidades pequeñas de esta junto a estiércol bovino ya que según los 

estudios realizados en este experimento se tienen los más bajos resultados, si solo 

tiene estiércol se recomienda emplear solo ya que en los estudios ocupa el segundo 

lugar en cuanto rendimiento. 

Se recomienda realizar análisis químico (pH, y nutrientes disponibles) del aserrín. 
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Se recomienda realizar análisis químico del estiércol bovino para ver los nutrientes 

que aporta. 

Se recomienda para estos estudios tener más de 4 repeticiones por tratamiento para 

que se cumpla el supuesto de homogenización de varianza. 

Para evitar el rápido debilitamiento de la tierra, aparición de plagas y enfermedades; 

mantener buenas cosechas, se recomienda rotación de tres diferentes hortalizas 

durante tres años consecutivos en la misma parcela: primer año, cultivos de hoja 

como la lechuga, y espinaca; el segundo año plantas de raíces como la zanahoria, 

repollo, beterraga y nabo; el tercer año plantas leguminosas. 
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ANEXO 1: UBICACIÓN DEL PROYECTO
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ANEXO 2: 

FOTOGRAFIAS DE LAS ACTIVIDADES 

DESARROLLADAS DURANTE EL PROYECTO 
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ALMACIGO DE LA LECHUGA (LACTUCA SATIVA VAR CRESPA) 
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PREPARADO DE SUSTRATO ESTIÉRCOL DE BOVINO Y ASERRÍN DE MADERA 
 

 
 
 

ESTIERCOL DE BOVINO ASERRIN DE MADERA 
 

 

NIVELADO DE SUELO PARA EXPERIMENTO 
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TRASPLANTE DE LA LECHUGA EN AREA DE EXPERIMENTO 
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SISTEMA DE RIEGO 
 

 
 
 

 

CONTROL DE ENFERMEDADES Y PLAGAS 

(FUMIGADO EL AREA DE EXPERIMENTO) 
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PARCELAS DEMOSTRATIVAS EN AREA DE EXPERIMENTO 
 
 

 

COCECHA DE LA LECHUGA (LACTUCA SATIVA VAR CRISPA) 
 
 

 
 

 
 

 



 

                                                                                                                                                           
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

ANEXO 3: 

        COSTOS DE PRODUCCION DEL PROYECTO 
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Cuadro 20. Costo de producción para el tratamiento T0 
 

 
 

DESCRIPCION 

 

UNIDAD 

 

CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO Bs 

 

SUBTO TAL Bs 

 

1. Preparación 

de terreno 

Remoción Hora 0,67 3,75 2,51 

Incorporación de abono Hora 0,33 3,75 1,24 

Nivelado Hora 0,17 3,75 0,64 

 

2. Siembra 
Almacigo Hora 0,17 3,75 0,64 

Trasplante Hora 1,33 3,75 4,99 

3. Insumos Semilla gramo 2,5 12 30,00 

 

4. Labores 

culturales 

Escarda, aporque Hora 0,17 3,75 0,64 

Riego Hora 1 3,75 3,75 

Control fitosanitario Hora 0,17 3,75 0,64 

 

5. Cosecha 

Cosecha Hora 0,5 3,75 1,88 

Embolsado Hora 0,33 3,75 1,24 

Transporte Hora 0,67 3,75 2,51 

TOTAL 50,66 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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Cuadro 21. Costo de producción para el tratamiento T1 
 

 
 
 

 
DESCRIPCION 

 
 

 
UNIDAD 

 
 

 
CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

Bs 

 

SUBTO TAL 

Bs 

 

1. Preparación 

de terreno 

Remoción Hora 0,67 3,75 2,51 

Incorporación de 

abono 

 

Hora 

 

0,33 

 

3,75 

 

1,24 

Nivelado Hora 0,17 3,75 0,64 

 

2. Siembra 
Almacigo Hora 0,17 3,75 0,64 

Trasplante Hora 1,33 3,75 4,99 

 

3. Insumos 
Semilla gramo 2,5 12 30,00 

Estiércol bovino kilogramo 12 0,67 8,04 

 

4. Labores 

culturales 

Escarda, aporque Hora 0,17 3,75 0,64 

Riego Hora 1 3,75 3,75 

Control fitosanitario Hora 0,17 3,75 0,64 

 

5. Cosecha 

Cosecha Hora 0,5 3,75 1,88 

Embolsado Hora 0,33 3,75 1,24 

Transporte Hora 0,67 3,75 2,51 

TOTAL 58,70 

Fuente: Elaboración propia, 2014 

 

 

El costo de producción por m2 para el tratamiento T1 es 23,48 Bs/m2 
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Cuadro 22. Costo de producción para el tratamiento T2 
 

 
 

DESCRIPCION 
 

UNIDAD 
 

CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO Bs 

SUBTOTAL 

Bs 

 

1. Preparación de 

terreno 

Remoción Hora 0,67 3,75 2,51 

Incorporación de 

abono 

 

Hora 

 

0,33 

 

3,75 

 

1,24 

Nivelado Hora 0,17 3,75 0,64 

 

2. Siembra 
Almacigo Hora 0,17 3,75 0,64 

Trasplante Hora 1,33 3,75 4,99 

 

3. Insumos 

Semilla gramo 2,5 12 30,00 

Estiércol bovino kilogramo 10 0,67 6,70 

Aserrín kilogramo 2 1 2,00 

 

4. Labores 

culturales 

Escarda, aporque Hora 0,17 3,75 0,64 

Riego Hora 1 3,75 3,75 

Control fitosanitario Hora 0,17 3,75 0,64 

 

5. Cosecha 

Cosecha Hora 0,5 3,75 1,88 

Embolsado Hora 0,33 3,75 1,24 

Transporte Hora 0,67 3,75 2,51 

TOTAL 59,36 

Fuente: elaboración propia, 2014 
 

 
El costo de producción por m2 para el tratamiento T2 es 23,74 Bs/ m2 
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Cuadro 23. Costo de producción para el tratamiento T3 

 
DESCRIPCION  

UNIDAD 

 

CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO Bs 

SUBTO TAL 

Bs 

 

1. Preparación 

de terreno 

Remoción Hora 0,67 3,75 2,51 

Incorporación de 

abono 

 

Hora 

 

0,33 

 

3,75 

 

1,24 

Nivelado Hora 0,17 3,75 0,64 

 

2. Siembra 
Almacigo Hora 0,17 3,75 0,64 

Trasplanté Hora 1,33 3,75 4,99 

 
 

 
3. Insumos 

Semilla gramo 2,5 12 30,00 

 

Estiércol bovino 

kilogram 

o 

 

6 

 

0,67 

 

4,02 

 

Aserrín 

kilogram 

o 

 

6 

 

1 

 

6,00 

 

4. Labores 

culturales 

Escarda, aporque Hora 0,17 3,75 0,64 

Riego Hora 1 3,75 3,75 

Control fitosanitario Hora 0,17 3,75 0,64 

 

5. Cosecha 

Cosecha Hora 0,5 3,75 1,88 

Embolsado Hora 0,33 3,75 1,24 

Transporte Hora 0,67 3,75 2,51 

TOTAL 60,68 

Fuente: elaboración propia, 2014 
 

 
El costo de producción por m2 para el tratamiento T3 es 24,27 Bs/ m2 
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Cuadro 24. Costo de producción para el tratamiento T4 
 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO Bs 

SUBTO TAL 

Bs 

 
1. Preparación de 

terreno 

Remoción Hora 0,67 3,75 2,51 

Incorporación de 

abono 

 

Hora 

 

0,33 

 

3,75 

 

1,24 

Nivelado Hora 0,17 3,75 0,64 

2. Siembra 
Almacigo Hora 0,17 3,75 0,64 

Trasplanté Hora 1,33 3,75 4,99 

 
3. Insumos 

Semilla gramo 2,5 12 30,00 

Estiércol bovino kilogramo 2 0,67 1,34 

Aserrín kilogramo 10 1 10,00 

 
4. Labores 

culturales 

Escarda, aporque Hora 0,17 3,75 0,64 

Riego Hora 1 3,75 3,75 

Control 

fitosanitario 

 

Hora 

 

0,17 

 

3,75 

 

0,64 

 
5. Cosecha 

Cosecha Hora 0,5 3,75 1,88 

Embolsado Hora 0,33 3,75 1,24 

Transporte Hora 0,67 3,75 2,51 

TOTAL 62,00 

Fuente: elaboración propia, 2014 
 

 

El costo de producción por m2 para el tratamiento T4 es 24,80 Bs/m2 
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Cuadro 25. Costo de producción para el tratamiento T5 
 

 
 

DESCRIPCION 

 

UNIDAD 

 

CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO Bs 

SUBTO TAL 

Bs 

 
1. Preparación de 

terreno 

Remoción Hora 0,67 3,75 2,51 

Incorporación de 

abono 
 
Hora 

 
0,33 

 
3,75 

 
1,24 

Nivelado Hora 0,17 3,75 0,64 

2. Siembra 
Almacigo Hora 0,17 3,75 0,64 

Trasplante Hora 1,33 3,75 4,99 

3. Insumos 
Semilla Gramo 2,5 12 30,00 

Aserrín kilogramo 12 1 12,00 

 
4. Labores 

culturales 

Escarda, aporque Hora 0,17 3,75 0,64 

Riego Hora 1 3,75 3,75 

Control 

fitosanitario 
 
Hora 

 
0,17 

 
3,75 

 
0,64 

 
5. Cosecha 

Cosecha Hora 0,5 3,75 1,88 

Embolsado Hora 0,33 3,75 1,24 

Transporte Hora 0,67 3,75 2,51 

TOTAL 62,66 

Fuente: elaboración propia, 2014 

 
El costo de producción por m2 para el tratamiento T5 es 25,07 Bs/m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                                                                                             
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4: 

ANALISIS DE VARIANZA DEL PROYECTO 
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Tabla 1: Cálculo del rendimiento ajustado 
 
 

 

 
TRATAMIENTO 

 

RENDIMIENTO 

EXPERIMENTAL t/ha 

RENDIMIENTO 

EXPERIMENTAL 

kg/m2 

 

 
AJUSTE 10% 

 
RENDIMIENTO 

AJUSTADO kg/ha 

T0 27,57 2,76 0,28 2,48 

T1 32,33 3,23 0,32 2,91 

T2 28,27 2,83 0,28 2,54 

T3 33,48 3,35 0,33 3,01 

T4 30,80 3,08 0,31 2,77 

T5 29,63 2,96 0,30 2,67 

Fuente; Elaboración propia, 2014 

 
El que mayor rendimiento presenta es el tratamiento T3 y el menor T0 

 
Tabla 2: Ingreso bruto por tratamiento. 

 
 

 

TRATAMIENTO 
R Rendimiento 

ajustado kg/m2 
P 

Bs/0,5 kg 
IB 

(Bs/m2) 

T0 
2,48 5 24,81 

T1 
2,91 5 29,10 

T2 
2,54 5 25,44 

T3 
3,01 5 30,13 

T4 
2,77 5 27,72 

T5 
2,67 5 26,67 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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Tabla 3: Ingreso neto de los tratamientos 
 
 

TRATAMIENTO IB (Bs/m2) CP (Bs/m2) IN (Bs/m2) 

T0 
24,81 20,27 4,55 

T1 
29,10 23,48 5,62 

T2 
25,44 23,75 1,70 

T3 
30,13 24,27 5,86 

T4 
27,72 24,80 2,92 

T5 
26,67 25,07 1,60 

Fuente: Elaboración propia, 2014 

 
Tabla 4: Relación beneficio/costo de los tratamientos. 

 
 

TRATAMIENTO IB (Bs/m2) CP (Bs/m2) B/C 

T0 
24,81 20,27 1,224 

T1 
29,10 23,48 1,239 

T2 
25,44 23,75 1,072 

T3 
30,13 24,27 1,241 

T4 
27,72 24,80 1,118 

T5 
26,67 25,07 1,064 

Fuente: Elaboración propia, 2014 


