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Resumen 

El presente trabajo de investigación se realizó en el distrito 7 del Municipio de El Alto del Departamento de La Paz. Titula: EVALUACIÓN DEL 

EFECTO DE TRES ABONOS LÍQUIDOS EN CULTIVO HIDROPÓNICO SÓLIDO DE LECHUGA SUIZA (Valerianella locusta L.) EN 

AMBIENTE CONTROLADO DEL DISTRITO 7, ZONA VALLE HERMOSO DEL MUNICIPIO DE EL ALTO, aplicando el diseño 

completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones: el tiempo de ensayo fue de 50 días, de agosto a septiembre de 2021. La 

fluctuación de temperaturas durante el desarrollo de lechuga suiza, se registró: la máxima 40ºC. mínima 4ºC; para la variable altura de planta al 

momento de cosecha,fuealtamente significativo, siendo el tratamiento TIII con abono liquido gallinaza fue superior con una media de 9 cm de 

desarrollo de la altura de planta en el cultivo de lechuga suiza; el tratamientos TII con abono líquido de ovino con 8 cm, seguido por el tratamiento 

TIV con abono liquido de cuy con una media de 6 cm y el tratamiento TI que es el testigo obtuvo la menor altura  de planta con una media de 5 

cm; el número de hojas de planta de lechuga suiza al momento de la cosecha, se muestra una diferencia altamente significativo entre los distintos 

tratamientos; el tratamiento TIII, con la aplicación de abono líquido gallinaza, es superior con una media de 14 hojas por planta de lechuga suiza 

al momento de cosecha; el tratamientos TII, con abono líquido de ovino, con 12 hojas, seguido por el tratamiento TIV con la aplicación de abono 

líquido de cuy con una media de 11 hojas y el tratamiento TI que es el testigo obtuvo el menor número de hojas por planta con una media de 9 

hojas por planta al momento de cosecha. El rendimiento  se tiene al momento de cosecha al TIII (Con abono líquido gallinaza) con 2.200 kg/m2, 

seguido del TII (con abono líquido de ovino)con 2.000 kg/m2, el TIV (Con abono líquido de cuy) con 1.600 kg/m2 y TI que es testigo con 1.300 

kg/m2; la relación B/C cuando es menor a 1 existe pérdida pero, sin embargo cuando la relación B/C es mayor a 1 significa que hay ganancia, 

por lo tanto, en este caso el tratamiento TIII (Con abono líquido gallinaza) con 2.03 Bs seguido por el TII (con abono líquido de ovino) con 1.83 

Bs, el tratamiento TIV (Con abono líquido de cuy) con 1.50 Bs y el tratamiento TI (sin abono líquido) que es el testigo con 1.25 Bs. 

Palabras claves: Valerianella locusta, abonos líquidos, lechuga suiza. 

Abstract  
This research work was carried out in district 7 of the Municipality of El Alto in the Department of La Paz. Title: EVALUATION OF THE 

EFFECT OF THREE LIQUID FERTILIZERS IN SOLID HYDROPONIC CROPPING OF SWISS LETTUCE (Valerianella locusta L.) IN A 

CONTROLLED ENVIRONMENT OF DISTRICT 7, VALLE HERMOSO AREA OF THE MUNICIPALITY OF EL ALTO, applying the 

completely randomized design, with four treatments and three repetitions: the test time was 50 days, from August to September 2021. The 

temperature fluctuation during the development of Swiss lettuce was recorded: the maximum 40ºC. minimum 4ºC; For the variable plant height 

at the time of harvest, it was highly significant, with the TIII treatment with liquid chicken manure fertilizer being superior with an average of 9 

cm of plant height development in the Swiss lettuce crop; the TII treatments with liquid sheep fertilizer with 8 cm, followed by the TIV treatment 

with liquid guinea pig fertilizer with an average of 6 cm and the TI treatment, which is the control, obtained the lowest plant height with an 

average of 5 cm; the number of leaves of the Swiss lettuce plant at the time of harvest, a highly significant difference is shown between the 

different treatments; treatment TIII, with the application of liquid chicken manure fertilizer, is superior with an average of 14 leaves per Swiss 

lettuce plant at the time of harvest; the TII treatments, with liquid sheep fertilizer, with 12 leaves, ollowed by the TIV treatment with the 

application of liquid guinea pig fertilizer with an average of 11 leaves and the TI treatment, which is the control, obtained the lowest number of 

leaves per plant with an average of 9 leaves per plant at the time of harvest. The yield is at the time of harvest at TIII (With liquid chicken manure 

fertilizer) with 2,200 kg/m2, followed by TII (with liquid sheep fertilizer) with 2,000 kg/m2, and TIV (With liquid guinea pig fertilizer) with 

1,600 kg. /m2 and TI which is a witness with 1,300 kg/m2; When the B/C ratio is less than 1 there is a loss but, however, when the B/C ratio is 

greater than 1 it means that there is a gain, therefore, in this case the TIII treatment (With liquid chicken manure fertilizer) with 2.03 Bs followed 

by the TII (with liquid sheep fertilizer) with 1.83 Bs, the TIV treatment (With liquid guinea pig fertilizer) with 1.50 Bs and the TI treatment 

(without liquid fertilizer) which is the control with 1.25 Bs. 

Keywords: Valerianella locusta, liquid fertilizers, Swiss lettuce. 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la agricultura ha buscado nuevas 

alternativas que le permitan una menor inversión 

económica y un mayor rendimiento de los cultivos, ya 

que el constante incremento de la población ha 

provocado una demanda creciente de alimentos, por lo 

que se ha requerido fertilizar cada vez más los suelos 

utilizados para la agricultura. 

La producción, comercialización y consumo de frutas y 

hortalizas en el mundo son cada día mayores y 

representan un soporte significativo para las economías 

agrícolas y la salud de los consumidores de todo el 

mundo (López, 2011). 

El cultivo de la lechuga suiza en sus diferentes formas y 

colores, es una de las hortalizas más comunes y 

consumidas en todo el mundo. En la actualidad se cultiva 

al aire libre e invernaderos, en suelo o en forma 

hidropónica; esta última evita las limitaciones que 

provocan las condiciones climáticas, luminosas y de 

suelo (Carvajal, 2002). 

El cultivo y la producción de la lechuga suiza tienen una 

importancia significativa en la economía de una 

sociedad como también familiar. En nuestro medio 

existe una demanda en el mercado local por ser un 

producto fresco. En Bolivia, en el departamento de La 

Paz existe dentro las familias un interés en cultivar y 

producir lechuga suiza. 

 

Una de las estrategias fundamentales para la producción 

es el uso de abonos orgánicos líquidos. Ello no solo 

permite mejorar la fertilidad del suelo (física, química y 

biológica), sino que evita la dependencia de insumos 

externos. 

 

Por otro lado, cada vez más se presenta la tendencia a la 

producción y consumo de productos ecológicos, uno de 

estos productos es el cultivo de canónigo (lechuga 

suiza), su consumo es muy limitado por ser poco 

conocido en los mercados, pero es altamente apreciados 

por los aficionados a la gastronomía, la composición 

nutritiva es superior a la lechuga, contiene provitaminas 

A, C, B6, E, minerales como hierro, fosforo, beta 

carotenos y ácido fólico. 
 

Materiales y métodos 

 

Localización 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el 

Municipio de El Alto, se encuentra ubicado en el 

Departamento de La Paz, cuarta sección de la Provincia 

Murillo. En un entorno geográfico situado sobre una 

meseta caracterizada por una superficie plano y 

ondulada, al pie de la Cordillera Oriental y entre los 

16º31'00" de latitud sur, 68º13' 00" de longitud oeste. A 

una altura de 4000 m.s.n.m, (PDM El Alto, 2015). 

 

 
Figura 1. Ubicación geográfica del lugar de la investigación 

 

 

Métodos 

 

Para la investigación se utilizó 4 tratamientos con 3 

repeticiones haciendo 12 unidades experimentales, cada 

unidad experimental fue de 1 m2 x 1 m2 para ello se 

usaron 3 g de semilla de lechuga suiza por unidad 

experimental. 

 

Semilla 

Para la investigación se utilizó semilla botánica de 

lechuga suiza en una cantidad de dos onzas para los 

cuatro tratamientos. 

 

Elección de terreno 

Se realizó un reconocimiento e inspección visual del área 

donde se instaló la investigación (ambiente controlado 

de Tipo media agua). 

 

Ejecución de la investigación 

 

Alquiler de las bandejas 

Para la presente investigación se alquiló las bandejas con 

las siguientes dimensiones 1 m de largo y de ancho 1 m 

y con una altura de 0.15 cm con un grosor de 1 cm. 

 

Preparación de abonos líquidos 

El abono líquido casero de ovino se preparó en 2 litros 

de agua 1 kilo de abono de ovino, se remojó en una 

botella de 2 litros sin llenar hasta el tope y se debe dejar 

un espacio luego se tapó herméticamente que no haya 

flujos de aire se debe mover para que se mezcle bien 

posteriormente se llevó a un lugar oscuro por dos 

semanas. 

 

El abono líquido casero de gallinaza se preparó en 2 

litros de agua 1 kilo de abono de gallinaza en una botella 

de 2 litros, se incorporó dos cucharas de ceniza de 

madera para bajar la acides del abono líquido, se tapó 

herméticamente, agitar la botella bien para que se mezcle 

y colocar en un lugar oscuro por dos semanas. 
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El abono líquido de cuy casero se preparó en 2 litros de 

agua 1 kilo de abono de cuy en una botella de 2 litros, el 

agua no se debe lleno al tope y se debe dejar un espacio 

luego se tapó bien para que no haya flujos de aire, 

moverlo para que se mezcle, colocar en un lugar oscuro 

durante dos semanas. 

 

Preparación de sustrato 

La preparación de sustrato se realizó de la siguiente 

manera: 

El sustrato se preparó con los siguientes porcentajes: 

cascarilla de arroz 40%, turba 40% y arena fina 20 % el 

total es de 100% el cual se mezcló homogéneamente. 

 

Desinfección del sustrato 

Para la desinfección de sustrato primero se lavó la 

cascarilla de arroz, turba y arena fina, posteriormente se 

mezcló encima de un agrofilm, luego se realizó la 

desinfección con agua hervida de manzanilla a una 

temperatura de 83ºC para eliminar los microorganismos 

maléficos que pudieran existir en el sustrato. 

 

Colocado de sustrato en las bandejas 

Se colocó el sustrato desinfectado con la ayuda de un 

balde en las 12 bandejas preparadas para cada 

tratamiento, luego se pasó a nivelar con una tabla de 

madera. 

 

Siembra en bandejas 

La siembra se realizó pasado 4 horas después de la 

desinfección del sustrato, colocando la semilla de 

lechuga suiza por golpes en los surcos a una distancia de 

10 centímetros entre surco y entre plantas 5 centímetros 

con una profundidad de 3 veces al tamaño de la semilla. 

 

Marbeteado e identificación 

Esta actividad se realizó identificando con sus 

respectivos letreros en cada uno de los tratamientos, con 

la finalidad de llevar un mejor control del experimento. 

 

Labores culturales 

 

Riego 

La aplicación de riego se realizó de la siguiente manera: 

Para la germinación de la semilla, junto con la siembra 

se regó a razón de 1 litro de agua por unidad 

experimental, posteriormente, durante su desarrollo solo 

se regó con 2 litros por cada unidad experimental 

respectivamente con una frecuencia cada dos días con 

una regadera manual.  

 

Deshierbe 

El control de malezas se realizó en forma permanente 

con el fin de evitar la competencia de nutrientes, agua y 

luz sobre el cultivo. 

 

Raleo 

Sabiendo que una alta densidad significaría un efecto 

competitivo entre las plantas por luz, agua, nutrientes y 

espacio físico en bandejas para lo cual esta actividad se 

realizó a los 7 días después de la siembra (DDS) dejando 

las mejores plantas en las bandejas. 

 

Control de plagas y enfermedades 

En el presente trabajo de investigación, no se 

presentaron plagas ni enfermedades durante el tiempo de 

ensayo. 

 

Toma de datos 

Registro de temperaturas 

Las temperaturas máximas y mínimas del ambiente se 

registraron una sola vez al día preferiblemente por las 

tardes a partir de horas 14:00pm durante el desarrollo de 

la planta. 

 

Toma de datos de los variables 

La toma de datos se registró al final del ciclo después de 

50 días de desarrollo del cultivo antesis a la 

comercialización, donde se tomaron los datos de altura 

de planta (cm), número de hojas por planta y el 

rendimiento kg/m2. 

 

Diseño experimental 

Para la presente investigación se empleó el Diseño 

Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos 

y tres repeticiones, haciendo un total de doce unidades 

experimentales, bajo el siguiente modelo matemático. 

 

Yij = µ. + Gi + ij 

Dónde:  

Yij = Valor de cualquier observación 

µ = Media general o poblacional 

G i = Efecto del i-ésimo tratamiento. 

ij  = Error experimental. 

 

Tratamientos 

Tratamientos  Abonos líquidos 

TI = Testigo sin abono  

TII = Abono líquido de ovino 

TIII = Abono líquido de gallinaza 

TIV = Abono líquido de cuy 

 

Variables de respuesta 

Altura de planta (cm) 

Número de hojas/planta 

Rendimiento (kg/m2) 

Costos de producción por tratamiento expresados en 

(Bs.) 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

Temperatura 

El comportamiento de la temperatura durante la etapa de 

la investigación fue registrado con ayuda de un 

termómetro de máximas y mínimas. 

 

 
 

Figura 2. Temperaturas registradas durante la investigación en el 

ambiente controlada 

 

Los registros de temperaturas fueron obtenidos a partir 

del día de la siembra en bandejas hasta el día de cosecha, 

que corresponden 50 días en los meses de agosto y 

septiembre 2021. 

 

La Figura 2, se observa que existieron ciertas 

fluctuaciones durante el periodo investigación, teniendo 

temperaturas de 4ºC como la más baja, 40°C como 

temperatura más alta registrada en el mes de septiembre. 

La temperatura media más bajo fue de 18ºC en la 

primera y segunda semana de investigación y la 

temperatura media más alta fue de 22,5ºC en la cuarta 

semana del mes de agosto. 

 

Altura de planta 

El análisis de varianza para la altura de la planta, muestra 

que existe diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos (P > 0.05), por otro parte el coeficiente de 

variación es de 3,8 % lo que nos indica que los valores 

analizados, están dentro de margen de aceptación, por 

tanto, los resultados se consideran confiables, con una 

media general de 7 cm. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Prueba de Duncan para altura de planta de lechuga 

suiza (cm) 
 

La Figura 3, muestra la comparación de medias Duncan 

para la altura de planta de lechuga suiza, existen 

diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos, donde al tratamiento TIII con abono 

líquido de gallinaza es superior al resto de los 

tratamientos, con una media de 9 cm de desarrollo de la 

altura de lechuga suiza, en comparación a las medias 

obtenidas por los tratamientos TII con abono líquido de 

ovino con 8 cm, seguido por el tratamiento TIV con 

abono líquido de cuy con una media de 6 cm y el 

tratamiento TI que es el testigo con la menor altura 

media de planta de 5 cm. 

 

 

Con la misma variable, Mayta (2011) en su trabajo, 

titulado efecto de la aplicación de abonos líquidos en el 

cultivo de lechuga suiza en ambiente protegido obtuvo 

una media de 4,2 cm, inferior a nuestro estudio con 9 cm. 

 

Número de hojas por planta 

El análisis de varianza para número de hojas por planta 

de lechuga suiza, muestra diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos estudiados (P > 

0.05), por otro parte el coeficiente de variación es de 7 

% lo que nos indica que los valores analizados, están 

dentro de margen de aceptación, por tanto, los resultados 

se consideran confiables, con una media general de 11 

hojas por planta. 

 
Figura 4. Prueba de Duncan para número de hojas por planta de 

lechuga suiza 

 

La Figura 4, muestra la comparación de medias Duncan 

para el numero de hojas por planta de lechuga suiza al 

momento de la cosecha, existe diferencias altamente 
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significativas entre los tratamientos, siendo el 

tratamiento TIII con la aplicación de abono liquido 

gallinaza superior a los demás tratamientos, con una 

media de 14 hojas por planta de lechuga suiza, en 

comparación a las medias obtenidas por los tratamientos 

TII con abono líquido de ovino con 12 hojas, seguido por 

el tratamiento TIV con la aplicación de abono líquido de 

cuy con una media de 11 hojas y el tratamiento TI que es 

el testigo obtuvo el menor número de hojas por planta 

con una media de 9 hojas por planta. 

 

Con la misma variable, Mamani (2006), en su trabajo, 

titulado efecto del abonamiento con abonos líquidos y la 

densidad de siembra en el comportamiento agronómico 

de la lechuga suiza, promedios de una media de 15 a 20 

hojas, los datos encontrados por nuestra investigación 

son inferiores, con un promedio de 14 hojas por planta. 

 

Rendimiento de lechuga suiza (kg/m2) 

El análisis de varianza para el rendimiento de planta de 

lechuga suiza, muestra diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos estudiados (P > 

0.05), por otro parte el coeficiente de variación es de 2,9 

% lo que nos indica que los valores analizados, están 

dentro de margen de aceptación, por tanto, los resultados 

se consideran confiables, con una media general de 1,7 

(kg/m2). 
Figura 5. Prueba de Duncan para el rendimiento en (kg/m2) de 

lechuga suiza 

 

La Figura 5, muestra la comparación de medias Duncan 

para el rendimiento de planta de lechuga suiza al 

momento de la cosecha, existe una diferencia altamente 

significativo entre los tratamientos, siendo el tratamiento 

TIII con la aplicación de abono líquido gallinaza 

superior a los tratamientos, con una media de 2.200 

kg/m2 por planta de lechuga suiza, en comparación a las 

medias obtenidas por el tratamientos TII con abono 

líquido de ovino con 2.000 kg/m2, seguido por el 

tratamiento TIV con la aplicación de abono líquido de 

cuy con una media de 1.600 kg/m2 y el tratamiento TI 

que es el testigo obtuvo el menor rendimiento con una 

media de 1.300kg/m2. 

 

Al respecto Mamani (2006), en su estudio realizado con 

la aplicación de 1000 g/m2 de estiércol de ovino, obtuvo 

rendimientos de 662 g/m2 (0,66 kg/m2). Por otro lado, 

Luque (2005) menciona que con la aplicación de 1 

kg/m2 y bajo riego por goteo el rendimiento alcanzado 

fue de 516,67 g/m2 (0,52 kg/m2). Por tanto, los 

resultados obtenidos en la presente investigación son 

superiores a los datos encontrados por los autores. 

 

Los rendimientos obtenidos en la presente investigación 

se detallan a continuación: 

 

Cuadro 1. Rendimiento de cultivo de lechuga suiza con tres tipos 

de abono líquido expresados en kg/m2 y por tn/ha 

Tratamientos 
Rendimiento 

(kg/m2) 

Rendimiento 

(tn/ha) 

TI testigo      1.300,00    13 

TII Abono liquido ovino      2.000,00    20 

TIII Abono liquido gallinaza      2.200,00    22 

TIV Abono liquido cuy      1.600,00    16 

 

El Cuadro 1, muestra los rendimientos por kg/m2y tn/ha 

registrados en la presente investigación de cultivo de 

lechuga suiza, observándose que el tratamiento TIII tiene 

el mayor rendimiento de 2.200 kg/m2, (22 tn/ha) seguido 

por el tratamiento TII con 2.000 kg/m2, (20 tn/ha), 

tratamientos TIV con 1.600 kg/m2, (16 tn/ha) y 

finalmente el TI que es el testigo con 1.300 kg/m2(13 

tn/ha) respectivamente. 

 

Venta de lechuga suiza por bolsas (g) 
 

Cuadro 2. Ingreso bruto por venta de lechuga suiza de 70 g/bolsa  

Tratamientos Unidad 
Cantidad 

bolsas (g) 

Precio 

unitario 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

TI Testigo Bolsa 18 7 126 

TII Abono líquido ovino Bolsa 28 7 196 

TIII Abono líquido Gallinaza Bolsa 31 7 217 

TIV Abono líquido Cuy Bolsa 23 7 161 

 

El Cuadro 2, muestra el ingreso bruto por la venta de 

lechuga suiza en bolsas de 70g, donde el tratamiento TIII 

se vendió a un costo promedio de 217 Bs. las tres 

bandejas de planta de lechuga suiza, mientas el 

tratamiento TII a un costo promedio de 196 Bs. las tres 

cajas, el tratamiento TIV a un costo promedio de 161 Bs. 

y el tratamiento TI que es el testigo se vendió a 126 Bs. 

porque tenía menor desarrollo de altura y un menor 

número de hojas. 

 

Evaluación de los costos de producción de lechuga 

suiza 

 

Para la evaluación de los costos de producción de 

lechuga suiza se procedió a calcular el Beneficio/Costo 

tomando en cuenta los rendimientos y considerando los 

ingresos por venta del producto y el costo de producción, 

registrándose los siguientes resultados: 

 
Cuadro 3. Beneficio/Costo de lechuga suiza considerando la 

producción (kg/m2) 

Tratamientos CT IB IN B/C 

TI Testigo 101 126 25 1,25 

TII Abono líquido ovino 107 196 89 1,83 

TIII Abono líquido Gallinaza 107 217 110 2,03 

TIV Abono líquido Cuy 107 161 54 1,50 

 



 

 

 
Eduarda Taquichiri 2023                                                                                  Efecto de abonos líquidos en cultivo hidropónico de lechuga suiza UAC-E 

_________________________________________________________________________________________________________________________ 

El Cuadro 3, muestra la relación B/C cuando es menor a 

1 existe perdida, pero, sin embargo, cuando la relación 

B/C es mayor a 1 significa que hay ganancia, por lo 

tanto, en este caso el tratamiento TIII se tiene un ingreso 

económico de 2,03 Bs seguido por el TII con 1,83 Bs, el 

tratamiento TIV con 1,50 Bs y el tratamiento TI que es 

el testigo con 1,25 Bs. 

 

CONCLUSIONES 

 

Terminado la sistematización de los resultados, se llegó 

a las siguientes conclusiones: 

 

• En la variable altura de la planta en lechuga suiza, 

mostró una diferencia altamente significativa 

aplicada con el abono líquido de gallinaza; el 

tratamiento TIII con la aplicación de abono líquido 

de gallinaza fue superior a los otros tratamientos 

con un promedio general de 9 cm de altura frente al 

TI con una media de 5 cm, por lo tanto, se considera 

apto el abono líquido de gallinaza para el cultivo de 

lechuga suiza. 

 

• Para la variable número de hojas por planta de 

lechuga suiza, con la aplicación de abono líquido 

de gallinaza fue superior el tratamiento TIII 

registrando una media general de 14 hojas por 

planta, frente al TI con un promedio de 9 hojas por 

planta. 

 

• Para la variable rendimiento/m2 de lechuga suiza, 

con la aplicación de abono líquido de gallinaza fue 

superior el tratamiento TIII, registrando una media 

general de 2.200 kg por m2, frente al TI con un 

promedio de 1.300 kg por m2. 

 

• Desde un punto de vista económico, realizando el 

análisis de rentabilidad y costos, existe una relación 

B/C del tratamiento TIII con la aplicación de abono 

líquido de gallinaza un mayor B/C de 2,03 Bs, 

seguido por el TII con 1,83 Bs, lo que indica que 

hay una rentabilidad en cultivo de lechuga suiza. 

 

• Teniendo los resultados obtenidos en la presente 

investigación, se concluye rechazar la hipótesis 

planteada, “No existen diferencias significativas en 

el efecto de tres abonos líquidos en el cultivo 

hidropónico sólido de la lechuga suiza 

(Valerianella locusta L.) en ambiente controlado”. 

 

RECOMENDACIONES 

 

• Después de los resultados obtenidos, se tiene las 

siguientes recomendaciones a las productoras de 

agricultura urbana: 

• Aplicar el abono líquido de gallinaza en el cultivo 

de lechuga suiza, ya que tuvo el efecto en cuanto al 

rendimiento. 

• Cultivar la lechuga suiza bajo ambiente controlado 

y/o en condiciones similares aplicando abono 

líquido de gallinaza y de ovino que tuvieron los 

mejores resultados en la presente investigación. 

• Realizar similares investigaciones en otros lugares 

con las mismas características, para corroborar los 

resultados obtenidos. 
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