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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en determinar el rendimiento
del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) var. great lakes, con tres dosis y tres momentos
de aplicacion de bioestimulante Folirey stimul. La investigacion fue llevada a cabo en el
Servicio Silvo Agropecuario (SESA) de la Universidad Nacional de Cajamarca, en un
area experimental de 270 m2. Para lo cual, se emple6 el modelo estadistico de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial 3 X 3 + 1, donde el primer factor
es los momentos de aplicacion con valores de 15, 30 y 60 dias después del trasplante
(DDT) y el segundo factor son las dosis de aplicacién (15, 35, 50 ml / 20 I), resultado 9
tratamientos méas un testigo, con tres repeticiones cada uno. Después de medir y analizar
las variables de respuesta (como rendimiento total, altura de planta, didmetro de
cabezuela, longitud de la raiz, area foliar y materia seca) por medio del andlisis de
varianza al 95 % (ANOVA) de confianza y andlisis de comparacién de promedios
(Tukey), se determind que no existe interaccion significativa para los factores momentos
y dosis de aplicacion en las variables respuesta. Es decir, los momentos y dosis acttan de
manera individual como si fuera un analisis simple. En consecuencia, se obtuvo un mejor
rendimiento al aplicar Folirey stimul en el M2 (35 DDT) y con la D3 (50 ml / 20 I) con
promedios de 56.05 y 59.62 t ha-1 respectivamente. por otro lado, existe la posibilidad de
que la dosis sea mayor al encontrado en el presente trabajo; estudios posteriores podrian
descartar o confirmar dicha hipotesis o ratificar la misma dosis como el indicado para

determinar el rendimiento de lechuga.

Palabras Claves: cultivo de lechuga, bioestimulante, momento y dosis de

aplicacion y rendimiento.



ABSTRACT

The present research work is based on determining the yield of the lettuce crop
(Lactuca sativa L.) var. great lakes, with three doses and three moments of application of
biostimulant Folirey stimul. The research was carried out at the Agricultural Forestry
Service (SESA) of the National University of Cajamarca, in an experimental area of 270
m2. For which, the statistical model of Completely Random Blocks (DBCA) was used,
with a 3*3+1 factorial arrangement, where the first factor is the moments of application
with values of 15, 30 and 60 days after transplantation (DAT) and the second factor is the
application dose (15, 35, 50 ml / 20 1), the result of 9 treatments plus a control, with three
repetitions each. After measuring and analyzing the response variables (such as total
yield, plant height, head diameter, root length, leaf area and dry matter) through analysis
of variance at 95 % confidence (ANOVA) and analysis of comparison of means (Tukey),
it was determined that there is no significant interaction for the moment and dose of
application factors in the response variables. That is, the moments and doses act
individually as if it were a simple analysis. Consequently, a better yield was obtained
when applying Folirey stimul in M2 (35 DAT) and with D3 (50 ml / 20 I) with averages
of 56.05 and 59.62 t ha-1, respectively. on the other hand, there is the possibility that the
dose is higher than that found in the present work; subsequent studies could rule out or

confirm said hypothesis or ratify the same dose as indicated to determine lettuce yield.

Key words: lettuce cultivation, biostimulant, time and dose of application and

yield



CAPITULO |
INTRODUCCION

Durante los ultimos afios la produccion de hortalizas ha experimentado un
significativo progreso en cuanto a rendimiento y calidad, dentro de ello la superficie
cultivada de lechuga ha ido incrementandose, debido en parte a la introduccion de nuevos
cultivares y el aumento de su consumo. Es por ello que es importante determinar la
produccién y rendimiento de estos nuevos cultivares en diferentes épocas de siembra y
sistemas de produccion como el cultivo organico que cada dia cobra mayor importancia,
porque representa una nueva tendencia que promueve el uso de insumos alternativos a fin
de lograr el aprovechamiento adecuado de los recursos existentes localmente para llegar
a una produccion agropecuaria limpia y sostenida (Garcia, 2011).

La fertilizacion foliar no es una practica nueva, desde hace muchos afios se ha
estado utilizando rociaduras que contienen nutrientes secundarios y otros llamados
micronutrientes o0 elementos menores, tales como hierro, magnesio, cobre, zinc, esta
practica ha incidido que el rendimiento del cultivo se incremente y mejore la calidad del
producto, es complementario a la fertilizacion del suelo utilizado para corregir deficiencia
de micronutrientes y para promover la recuperacion de la planta afectada por condiciones
bioticas y abidticas adversa (Valverde, 2008).

Con un buen programa foliar se podria poner a disposicién de la planta, en los
lugares de sintesis, una cantidad suficiente de nutrientes que le permita a la planta
compensar su mal manejo, no de una manera espectacular, pero si se pudieran obtener
incrementos que justifiqguen plenamente su aplicacién (Pozo, 2008).

La fertilizacion foliar puede ser utilizada para superar problemas existentes en las
raices cuando éstas sufren una actividad limitada debido a temperaturas bajas de menos
10 °C vy altas de mas de 40 °C, falta de oxigeno en campos inundados, ataque de

nematodos que dafian el sistema radicular, y una reduccion en la actividad de la raiz
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durante las etapas reproductivas en las cuales la mayor parte de los fotoasimilados es
transferida para la produccion, dejando pocos para la respiracion de la raiz (Marschner,
2012).

Por lo tanto, las practicas agricolas importantes es la aplicacion de la fertilizacion
del cultivo, teniéndose en cuenta el uso apropiado de los macros y micro nutrientes
asistentes en el suelo y requerido por los cultivos, todo esto debe necesariamente asociado
con una excelente dotacion de materia organica para dar aporte nutricional y dinamismo
en el suelo a los microorganismos. Con esta buena practica estaremos presentando un
producto en condicién de calidad al mercado a nivel nacional e internacional.

En el Departamento de Cajamarca desde hace buen tiempo se viene fomentando
e impulsando el cultivo de la lechuga, el mismo que en la actualidad presenta limitaciones
con relacion al manejo de cultivo, implicancia y constancia de la variabilidad del clima,
cuyos valores de la temperatura media, precipitacion total mensual y humedad relativa
exceden a los rangos maximos y minimos, los mismos que estimulan la aparicion de
plagas y enfermedades, floracién prematura, conjuntamente a la formacion de latex en los
tejidos vasculares, lo cual afecta la calidad del producto cosechado, asi como en su
comercializacion.

En tal sentido el interés que existe de investigar el cultivo de lechuga, aplicando
bioestimulantes foliares, ya que, este cultivo presenta excelentes rendimientos y no
requiere de mucha inversion la que puede ser una opcion interesante para muchos

agricultores de nuestro pais.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Determinar el efecto del bioestimulante Folirey stimul sobre el rendimiento del
cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great lakes.
1.1.2. Obijetivos especificos

Determinar la dosis adecuada del bioestimulante Folirey stimul, para mejorar el
rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great lakes.

Determinar el momento adecuado de aplicacion del bioestimulante Folirey stimul

para mejorar el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great lakes.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Segun Lumbi (2011), en su trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion de la
Aclimatacion y Productividad de 17 Cultivares de Lechuga tipo Iceberg (Lactuca sativa
L. var. capitata) a campo abierto, en Macaji, cantdbn Riobamba, provincia de
Chimborazo”, donde los resultados fueron: los cultivares que obtuvieron mayor
productividad fueron: Grizzly (T1), Winter (T3) y viernes (T17) con 118036.64 Kg ha?,
115160.00 Kg ha?, y 110512.727 Kg ha?, respectivamente.

Segun Campos (2012), en su trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion del
Efecto del uso de fertilizantes foliares con accion bioestimulante, sobre la Produccion y
calidad de Lechugas”, donde obtuvo los siguientes resultados: Los resultados mostraron
que no hubo diferencias significativas entre los productos bioestimulantes aplicados ni
con el testigo sin aplicacién. A pesar de lo anterior cabe mencionar que los valores mas
altos en todas las variables analizadas fueron alcanzados por la aplicacién de
bioestimulantes, Nutra Green® en una dosis de 1,0 ml/l o de Phyllum® a 3,0 ml/I.

Segun Palomino (2014) en su investigacion “Densidad de plantas y niveles de
guano de isla en el rendimiento de Lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Canaan
— Ayacucho”, se obtuvieron los resultados siguientes: 1) La cosecha de cabezas de
lechuga con aplicacion de guano de isla se produjo entre los 88 y 90 dias, mientras que
con la densidad de 66 667 y 50 000 plantas/ha ocurre entre los 88,5 y 90 dias, 2) EI mayor
peso de lechuga (0,71 kg) se logr6 con 2 t/hat de G y 0,70 kg con la densidad 66 667
plantas/ha’®, 3) El mayor diametro de cabezas de lechuga (9,60 kg) se logr6 con 3 t/ hat
de G, mientras que las densidades de 66 667 y 50 000 plantas/ha produjeron lechugas con
diametro de 9,40 y 9,30 cm, respectivamente, 4) Los mayores rendimientos de cabezas

de lechuga se obtuvo con 3y 2 t/ha™ de guano de isla con 79 366,7 y 73 183,3 kg v la
4
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densidad de 100 000 plantas/ha™* con 75 783,3 kg, 5) La densidad de 100 000 plantas/ha
produjo la mayor cantidad de cabezas comerciales con 124 300 lechugas. Segun Salgado
(2018), en una investigacion realizada para TRADECORP, realiz6 un estudio titulado:
"Los bioestimulantes mejoran la calidad Nutricional de la lechuga Icerberg”. Los
resultados fueron los siguientes: que en los cultivos de lechuga tipo Iceberg también
arrojan datos positivos respecto a la cantidad y a la calidad de los productos. Asi, se ha
comprobado que la aplicacion de Actyvium de manera periddica proporciona un
incremento del peso medio de las piezas de lechuga en un 18% y un aumento del didmetro
de cabeza de un 7%. En los valores cuantitativos se ha constatado un aumento del peso
de la raiz y de su longitud. En el primer caso el aumento ha sido del 19% y en el caso de
la raiz del 31%.

Segiin Bocanegra (2014) realizé la investigacion “Influencia de tres dosis
crecientes de biofertilizante biol en la produccion de lechuga en condiciones del Valle de
Santa Catalina, La Libertad”. El disefio estadistico que se utilizd es el de Bloques
Completamente al Azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. La variable larga
de hoja obtuvo una media estadistica de 21,00; 22,25; 22,50 y 19,00 cm para el T1, T2,
T3 y grupo testigo respectivamente, la variable ancha de hoja obtuvo una media
estadistica de 25,59; 24,37; 31,25 y 21,12 cm para el T1, T2, T3 y grupo testigo
respectivamente y la variable peso en 10 plantas registré una media de 5,90; 6,95; 7,50 y
4,66 kg parael T1, T2, T3y grupo testigo respectivamente.

Segun Pereda (2015) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del
rendimiento de tres cultivares de lechuga en sistema hidroponico a raiz flotante en
Santiago de Chuco, La Libertad”. Los resultados fueron: no hubo diferencia estadistica
en la variable area foliar entre las variedades de lechuga, y tampoco entre bloques, por

tratamiento se obtuvo un area foliar promedio de 4,13 d m?,



Segun Incio (2018), en su trabajo de investigacion titulado: “Efecto de cuatro
dosis de biol en el Rendimiento de Lechuga (Lactuca sativa L) variedad White Boston en
Cajamarca”. Determinando que el rendimiento del cultivo, no existe significacion
estadistica, pero si diferenciacion numeérica, siendo el tratamiento 3 (150 ml), que
permitié cosechar 2.302 t/hat.

Segun Florindez (2018) en su trabajo de investigacion titulado: “Respuesta a la
aplicacion de tres dosis de fertilizante foliar (Folirey 20-20-20) y dos frecuencias de
aplicacion, en el rendimiento y calidad del cultivo de papa (Solanum tuberosum) var.
Amarilis, Caserio el Calvario-Bellandina, provincia Chota, departamento de
Cajamarca”, donde obtuvo los siguientes resultados: Los resultados indicaron que a una
dosis 100 ml/20 I de agua y con una frecuencia de aplicacion cada 15 dias se obtienen los
mejores resultados en cuanto a, rendimiento total con un promedio de 2.51284 kg por
planta , rendimiento comercial con un promedio de 2.31183 kg por planta y nimero de
tubérculos comerciales con un promedio de 11.9531 tubérculos por plantas; en cuanto a
la variable nimero de tubérculos totales se obtuvo los mejores resultados a una dosis de
125 ml/ 20 | de agua con un promedio de 18.1094 nimero de total de tubérculos por
planta.

Segun Pocomucha (2020) en su trabajo de investigacion titulado: “Aplicacion de
Biochar en el cultivo de Lechuga var. Great lakes 659 en el distrito San Agustin de
Cajas”, donde obtuvo los siguientes resultados: La mayor altura de planta fue de
21.500cm (T2) y el mayor promedio de hojas fue de 13.638 (T1), evaluados a 40 dias, sin
superar estadisticamente a los demas tratamientos; para el peso promedio de cabezas a
los 110 dias, el T2 con 627.133 g supero estadisticamente a los demas tratamientos.

Segun Marcafiaupa (2021) en su trabajo de investigacion titulado: ““Efecto de

Bioestimulante y diferentes Distanciamientos del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.),



Variedad Escarola (Great lakes 118) en el rendimiento bajo las condiciones de Lircay —
Region Huancavelica”, obteniendo los siguientes resultados: en la variedad Great Lakes
se logrd la mayor atencién 27 095,14 kg/ha* en la z2 (Anchacclla).

2.2.  Marco teorico

2.2.1. Bioestimulantes

22.1.1.  Generalidades

Los bioestimulantes son aminoacidos y compuestos organicos obtenidos por
hidrélisis enzimatica, tienen la propiedad de intensificar la actividad de las enzimas que
contribuyen e influyen sobre la regulacion del equilibrio bioquimico incrementando los
procesos metabdlicos y activando la sintesis natural de hormonas, siendo de esta manera
utiles para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Lucar, 2004).

Son formulaciones que contienen distintas hormonas en pequefias cantidades
(menos de 0,1 g I) junto con otros compuestos quimicos incluyendo aminoéacidos,
vitaminas, enzimas, azucares y elementos minerales. La concentracion hormonal en los
bioestimulantes casi siempre es baja, los tipos de hormonas contenidas y las cantidades
de cada una de ellas depende del origen de la extraccion (algas, semillas, raices, etc.) y su
procesamiento (Diaz, 2009).

El crecimiento puede aumentar por la estimulacion en la absorcién de nutrientes,
proveyendo nutrientes quelatados, hormonas vegetales, o por medio del aumento en la
actividad hormonal. Los bioestimulantes que adquieren hormonas vegetales pueden
obtenerse de forma sintética o de extractos vegetales naturales. (Elliott y Prevatte, 2016).

Bietti y Orlando (2003) detallan a los bioestimulantes como aquellos productos
qgue son capaces y competentes de incrementar el desarrollo, la produccion y/o

crecimiento de los vegetales.



22.1.2.  Auxinas

La auxina es un término genérico para designar a los compuestos caracterizados
por su capacidad para inducir el alargamiento de las células del brote vegetal. La auxina
mas estudiada y méas abundante en la planta es el &cido indol acético (Fernandez &
Jhonston 2006; Rojas & Ramirez, 2017).

La auxina se sintetiza especialmente en los tejidos meristematicos o en los 6rganos
jévenes de las plantas, como es el caso de los &pices de los tallos y raices, de donde migra
a la zona de elongacidn y a las otras zonas donde ejercera su accion (Vejarano y Martinez
2013; Fernandez y Jhonston, 2006).

Las auxinas se producen de manera continua en algunos tejidos de las plantas; sin
embargo, no se acumulan en grandes cantidades, esto significa que debe ocurrir algin
proceso, 0 procesos, de inactivacion o de destruccion (Salisbury y Ross, 2004).

Las auxinas tienen diferentes efectos en las plantas; afectan el crecimiento, el
tropismo, la dominancia de la yema apical, la divisién celular, la formacién de las raices
adventicias, la absicion, la partenocarpia, la respiracion y la diferenciacion, entre otros
(Vejarano y Martinez, 2013).

El aumento de la plasticidad, que permite la expansion celular, quiza sea el
fendmeno méas comin que sirve de base a muchos. Por ejemplo, el crecimiento del brote
es una consecuencia de la expansion celular, que a su vez depende del crecimiento de la
pared celular, como también podria serlo la diferenciacién del tejido vascular (Azcon —
Bieto y Tal6n, 2016).
2.2.1.3. Giberalinas

Las giberalinas se sintetizan en varias partes de las plantas, especialmente en areas
de crecimiento activo tales como los embriones, meristemas o células en desarrollo, las

hojas y raices son centros importantes de sintesis de giberalinas (Rojas y Ramirez, 2007).



Las giberalinas pueden provocar un aumento sorprendente en la elongacion de los
brotes en muchas especies, el que resulta particularmente notable cuando se aplican a
ciertos mutantes enanos (Lira, 2004).

Uno de los efectos mas sorprendentes de las giberalinas es la elongacion de tallos;
produce un incremento pronunciado de la division celular, lo que provoca el crecimiento
rapido; inclusive en plantas enanas (Vejarano y Martinez, 2003).

También son conocidos sus efectos sobre induccion en la formacion de flores,
ruptura de reposo en yemas y semillas (Bryan, 2004), partenocarpia, division celular en
el cambium, dominancia apical, activacion del material genético y germinacion de las
semillas (Weaver, 2016).
2.2.1.4.  Citoquininas

Son sustancias del crecimiento de las plantas que provocan la divisién celular.
Muchas citoquininas exdgenas y todas las enddgenas se derivan probablemente de la
adenina, una base nitrogenada de purina (Lira, 2004).

Existen evidencias de que las citoquininas son sintetizadas en los apices de las
raices de las plantas y desde alli son transportadas a través de la xilema hacia toda la
planta y especialmente a los 6rganos que se encuentran en pleno crecimiento (Rojas y
Ramirez, 2017).

Las citoquininas participan en la division celular, morfogénesis y diferenciacion,
retardo de la senescencia, desarrollo de los cloroplastos, estimulacion de los crecimientos
de las yemas laterales, germinacion y agrandamiento celular (Weaver, 2016; Vejarano y
Martinez, 2013).

2.2.2. Funcién
Al aplicarse foliarmente los aminoacidos contenidos en los bioestimulantes

ingresan por la cuticula, llegan a los haces conductores y se distribuyen por toda la planta,



principalmente en las zonas meristematicas, formando parte de la bateria enzimética
metabdlica intracelular, ademas permite la formacién y el bloqueo RNA mensajero, como
parte de la regulacion enzimatica de la actividad génica, ya que las enzimas son proteinas
formadas por aminoacidos que por efectos alostéricos producen inhibicion y activacion
por producto final, en este caso por los aminoacidos, quienes pasan al citoplasma a favor
de una Glutamil-transferasa. Las enzimas que dirigen las sintesis de productos finales, se
regulan a nivel de reacciones de catélisis o de sintesis, aqui, estos aminoacidos van a
actuar e intervenir, cuando los sistemas metabdlicos de la planta se encuentran reprimidos
por factores exdgenos como el clima, podas, trasplantes, tipo de suelos, etc (De Robertis,
2006).
2.2.3. Uso

El uso de bioestimulantes ha ido en incremento y su aplicacién se esta
convirtiendo en una practica comun en la agricultura sustentable (Russo y Berlyn 1992),
por lo que se estan utilizando este tipo de productos que complementan y agregan las
fertilizaciones y aplicaciones fitosanitarias para mejorar tanto la fertilidad del cultivo,
como el vigor y el color de las plantas. Su uso se incrementa gradualmente en la
agricultura nacional, al punto que en la actualidad su aplicacién se ha hecho usual y casi
imprescindible en muchos huertos frutales, asi como también en algunos cultivos de
hortalizas (NUfiez et al., 2008).
2.3.  Folirey Stimul

Folirey stimul es un biostimulante en suspension que posee una formula especial
y perfectamente balanceada con auxinas, citoquininas y giberelinas, contiene ademas
aminoéacidos, enzimas y micro nutrientes micronizados, producto de alta estimulacion de
los procesos metabdlicos de las plantas, fortaleciéndolas al corregir carencias y

proporcionando nutrientes necesarios totalmente asimilables por las hojas, tallos verdes
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y raices aprovechando la planta integramente garantizando cultivos vigorosos con
abundantes cosechas de calidad.

Folirey Stimul presenta una adecuada concentracién de aminoacidos obtenidos
por procesos biotecnolégicos por medio de fermentaciones e hidrolisis enzimatica de
restos organicos y minerales, contiene lecitina, lactosa, acidos polisacéaridos, vitaminas,
macro y micronutrientes que logra mayor vigor, mejorando la produccion y la calidad de
las cosechas.

Folirey Stimul activan biol6gicamente el buen metabolismo en las plantas,
mejorando asi la realizacion de fotosintesis y absorcion de nutrientes, lo que permite
reducir el estrés y fortalecer el desarrollo de los procesos bioquimicos y fisiol6gicos
necesarios para alcanzar unas mejores cosechas y una produccién éptima.

Folirey Stimul contiene extractos organicos estimulando a la planta para que
produzca naturalmente fitohormonas (auxinas, citoquininas, giberelinas) que a su vez
promueven el mejor desarrollo de la fruta, ademéas de la diferenciacion y elongacion

celular. (www.reytaperu.com)

2.3.1. Composicion
Tabla 1

Tabla de composicion del bioestimulante Folirey Stimul

Composicién Cantidad Contenido

Extractos organicos de
origen vegetal y

fitohormonas 580¢gl-1

bioloégicamente

activadas
(Lisina, arginina, glicina, prolina,
histidina, aspargina, valina, &cido

L i glutdmico, cisteina, triptfano,

Aminoacidos 300g1-1 tirosina, leucina, treonina,
metionina, acido aspartico, alanita,
serina)

Enzimas 20 g | (Lipasas, proteasas, reductasas,

fosfatasas, etc.)

Vitamina(B1) 150 mg I-1

Lecitina 5¢gl-1

Lactosa 15911
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Nitrégeno(N) 20gl-1

Fosforo (P205) 15gl-1
Potasio (K20) 30gl-1
Acidos polisacéridos 28 gl-1
Micronutrientes

Manganeso (Mn) 15 ppm
Cobre (Cu) 10 ppm
Magnesio (Mg) 60 ppm
Zinc (Zn) 75 ppm
Hierro (Fe) 12 ppm
Boro (B) 3 ppm
Molibdeno (Mo) 0.05 ppm
Aditivos c.s.p 1 1

Nota: https://www.reytaperu.com/wp-content/uploads/2016/11/Ficha-Stimul.pdf

2.3.2. Ventajas

- Répida absorcién, penetra facilmente por las células de las hojas,

incrementando el contenido de clorofila y la actividad fotosintética.

- Mayor accidn nutritiva por su aporte de nutrientes, lo que estimula los

procesos metabolicos que inducen a las plantas a formar en forma natural

sus propias hormonas (auxinas, giberelinas, citoquininas).

- La capacidad bioestimulante de Folirey Stimul favorece el correcto

funcionamiento de los mecanismos naturales de defensa de la planta,

mejorando su capacidad de respuesta a situaciones de estrés como:

heladas, sequias, golpe de calor, uso excesivo de pesticidas, exceso de

agua, sales, radiacion, efectos del trasplante, pérdida de nutrientes, etc.

- Folirey Stimul es un bioestimulante completo que puede aplicarse por via

foliar, radicular e inmersion a frutales, hortalizas, flores y ornamentales.

Se obtienen excelentes resultados en cultivos de invernadero, mediante

riego por goteo como complemento del programa de fertilizacion, ademas

es un producto seguro para el medio ambiente, es biodegradable, no

produce fitotoxicidad en los cultivos ni contaminacion.
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Estimula el crecimiento radicular y foliar.

Mejora la calidad y rendimiento de la planta.

Incrementa la resistencia de las plantas a las enfermedades.

No hay pérdidas por lixiviacion o volatilizacion.
2.3.3. Compatibilidad

Folirey Stimul es compatible con todos los productos fitosanitarios cominmente
utilizados; por ello no se debe combinar ni mezclar con calcio, sulfatos, aceite, ni
productos muy alcalinos, lo cual se recomienda e indica antes de la mezcla realizar una
prueba de compatibilidad.

2.3.4. Recomendaciones de uso

Folirey Stimul se recomienda aplicar por via foliar desde 0.25 a 0.5 |1 /200 | de
agua.

Aplicar por sistema de fertirriego (goteo, aspersion etc.) con una dosis de 1- 2 |
ha, segun el estado que se encuentre el cultivo, ademas se aplica en los cultivos que
necesitan un estimulo nutricional: trasplante, inicio de vegetacion, inicio de la floracion,
en los primeros estadios de desarrollo de los frutos y al comienzo de la maduracion. Antes
de usarse agitar fuertemente, luego medir la cantidad adecuada y mezclar disolviendo en
un recipiente pequefio que pude ser un balde de 10 I, luego adicionarlo al cilindro con
agua hasta la mitad y llenar el volumen completo de agua agitando fuertemente para hacer

una buena homogenizacion.
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2.4.  Cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.), var. Great Lakes

Segun Saavedra et al., (2017), esta variedad representa a aquellas que desarrollan
cabeza, encontrandose 2 tipos: las denominadas Iceberg, que producen un cogollo
compacto y las Batavias, que desarrollan uno menos compacto los cuales son pequefias y
de formas irregulares. Durante su desarrollo la planta pasa de roseta a alargamiento de las
hojas, pero cada incremento en nimero de hojas el grosor de la planta aumenta, de tal
manera que se vuelve mas ancha, cuando el desarrollo alcanza de 10 a 12 hojas, estas
empiezan a encorvarse envolviendo las hojas interiores, lo cual lleva a formar una cabeza
esférica. Las hojas contintan creciendo dentro de este 37 envoltorio, llenandose hasta que
alcance la madurez comercial. Si esta no es cosechada a tiempo entra en estado
reproductivo, emitiendo el tallo floral.

2.4.1. Origen

El origen de la lechuga no estd muy claro. Se confirma que procede de la india,
mientras que otros se ubican en las regiones templadas de Eurasia y América del norte, a
partir de la especie Lactuca serriola (Velasquez, 2019).

Conocida por sumerios, egipcios, persas, griegos y romanos, se trata de una planta
cultivada desde hace muchos afios, existiendo testimonios de escritos de que los romanos
ya conocian diferentes variedades, asi como las diversas técnicas de cultivo. Existen
diferentes variedades de lechuga cultivadas actualmente las cuales son el producto de una
hibridacion entre especies distintas (Lakhsmi, 2009).

2.4.2. Taxonomia
Reino: Eucariota
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliatae

Sub clase: Rosidae
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Super orden: Asteranae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: sativa

Variedad: Great lakes. (USDA, 2018)
2.4.3. Morfologia

Variedad tardia que va desde los 85 a 90 dias después del trasplante. Presenta
cabeza grande, redonda, esta hortaliza es rustica, férreo tiene sus hojas de un color
peculiar de verde oscuro se dice que muy raramente puede quemarse en el invierno con
el frio o calor. Es una de las variedades mas adaptables y méas sembradas de todas las
lechugas de este tipo, por sus hojas crocantes y por su organoléptica agradable la hacen
particularmente preferida por los consumidores. Tiene muy buena resistencia al
transporte (Painto y Naupa, 2020).
2.4.4. Productividad y rendimiento

La productividad de lechuga oscila de acuerdo de las “variedades” llegando a 30
t hal, con un peso entre 0,1 a 0,5 kg por cabeza, por otro lado, las variedades de menor
rendimiento 15 a 20 t ha, con pesos de cabeza de 0,1 a 0,5 kg. Por cabeza (Rivera, 2007).
2.4.5. Fenologia del cultivar en estudio

La lechuga Great Lakes, es una hortaliza de buena reproduccion que garantiza una
produccién de calidad ecuanime (Rivera, 2007).
2.4.6. Tecnologia del cultivo

A. Preparacion del suelo
La primera actividad es la labranza de suelo agregando abono de buena calidad,

asi mismo los labores contindan con un arado rompiendo el terreno a posterior a realizar
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alguna nivelaciones con los instrumentos adecuados hasta que quede apto para el cultivo
de este, formando “surcos” deseados, las recomendaciones referidas es mantener el suelo
limpio de biomasas de otros vegetales, también que no, haya sido repetido el cultivo de
este producto, salvo que se hubiera sido cultivo rotativo con “cereales o legumbres”
(Calsin, 2019).
B. Siembra

Es de acuerdo de la tecnologia aplicada en las parcelas o hectéreas, a esto ay que
afiadir las condiciones climatoldgicas y el tipo de siembra que puede ser almacigado o
siembra directa, estos pueden ser por boleo o por hilera, todo dependera de la técnica del
cultivador, en cuanto a sus recomendaciones de planta entre planta 20 a 30 cm (Painto y
Naupa, 2020).
2.4.7. Trasplante

Al realizar un trasplante son variados “11 a 13 plantas por m?” ya es recomendable
trasladar “tresbolillos (30 x 30cm, 25 x 25 cm, 27.5 x27.5 cm y 25 x30 c¢cm)” (Calsin,
2019).
2.4.8. Distancias y Densidades de Siembra

Calsin (2019) sefiala que: El distanciamiento de los cultivos ser& de acuerdo de
las condiciones climéticas y el estado del terreno del cultivo y serd4 de acuerdo de
variedades de la lechuga. En cuanto a su densidad oscila de “40,000 hasta 120,000 ha”
y la distancia requerida de planta a planta en hilera 20 a 30 cm y de surco a surco es de
un aproximadamente “0,80 a I m.
2.4.8.1. Cosecha

En un campo de lechuga de cabeza, se comienza con la cosecha cuando la mayor
parte es decir (mas del 50 %) que ha alcanzado el tamafio deseado y esta lo mas sélido

posible (Valadez, 2008).

16



La cosecha se realiza dependiendo de la variedad. Asimismo, el periodo de
siembra a cosecha dura aproximadamente de 90 a 100 dias, por ende, en el campo se
cosecha cuando la mayoria (mas del 50 %) ha formado y alcanzado bien el tamafio
deseado debiendo estar lo més sélido posible. En algunos campos solo se cosecha una

sola vez (Alvarado, 2011).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental
3.1.1. Referencias del campo experimental

El experimento se realiz6 en el campo experimental del Servicio Silvo
Agropecuario (SESA) de la Universidad Nacional de Cajamarca, Provincia y
Departamento de Cajamarca, geograficamente se ubica entre las coordenadas 7° 10° 03
latitud sur, y 78°29” 36” longitud Oeste y una altitud de 2677 m. Tiene un clima templado
con una temperatura media anual de 15 °C, La humedad relativa media 63.7 % y la
precipitacion media anual de 528.3 mm.
3.1.2. Caracteristicas climéticas de la zona

El clima de esta region es frio - seco, seco durante los meses de mayo a octubre,
precipitaciones desde octubre hasta abril, puede producirse heladas durante los meses de
mayo a octubre, la temperatura media anual es de 11 °C y la maxima son superiores a
20 °C, latemperatura minima se registra entre los meses de mayo a junio fluctuando entre
-1°C a-12°C. (Pulgar 1981).
3.1.3. Fuente de agua

El rango ideal de agua para lechugas esta entre un ph 5.0-8.0, dicho riego utilizado
para el desarrollo de esta investigacion fue captada desde la red de distribucion de agua,
el cual tiene una salida en el Servicio Silvo Agropecuario, cuya agua es derivada del
reservorio de la Universidad Nacional de Cajamarca.
3.1.4. Suelo

Para la caracterizacion fisico-quimica del area en estudio, se realiz6 un muestreo
del suelo y se llevo al Laboratorio de Analisis de Suelos, plantas, aguas Yy fertilizantes de
la Universidad Nacional Agraria la Molina. De acuerdo al resultado el suelo presenta un

pH ligeramente alcalino, una conductividad eléctrica no salino, nivel bajo de calcareo,
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nivel medio de fosforo disponible, nivel medio de potasio disponible, nivel alto de
capacidad de intercambio cationico y una textura fina (franco arcilloso); la cual nos indica
que es un suelo apto para el cultivo de lechuga.

Tabla 2

Analisis de caracterizacion del suelo

P K H MO Al Arena Limo Arcilla Clase
p
Ppm ppm % meq/100g % % % textural
111 169 75 221 40 22 38 Fr Ar

Nota: Laboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes - UNALM (2019).
3.2.  Materiales y equipos
3.2.1. Material experimental
- Semilla de Lechuga Var. Great lakes
- Bioestimulante (Folirey Stimul)
- Funguicida (PARACHUPADERA 740 PM)
- Insecticida (BRONCO 40 EC)
3.2.2. Equipos
- Mochila 20 | de capacidad
- Arado de disco
- Rastra
- Computadora
3.2.3. Herramientas
- Palana
- Pico
- Rastrillo

- Cinta de riego a goteo

19



3.2.4. Material de gabinete y escritorio

- Libreta de campo

- Lapiz

- Regla graduada

- Lapiceros

- Resaltador

- Wincha

- Cordel

- Hoz

- Rafia

- Estacas
3.2.5. Material de laboratorio

- Vernier

- Cuchillo

- Balanza digital

- Estufa
3.3.  Metodologia
3.3.1. Disefiio Experimental

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se realizé entre los meses

de junio y noviembre del 2019. Orientado a buscar nuevas alternativas técnicas y
cientificas, en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) var. great lakes, con tres dosis y

tres momentos de aplicacion de bioestimulante (Folirey stimul).
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3.3.2. Factores y niveles de estudio
Tabla 3

Factores y niveles

Factores de estudio Niveles
M1: 15 DDT

Factor M: Momentos de aplicacion de Folirey Stimul M2: 35 DDT
M3: 60 DDT
D1: 15 ml

Factor D: Dosis de aplicacion de Folirey Stimul D2: 35 ml
D3: 50 ml

DDT*: Dias después del trasplante.

A continuacién se presenta la dosis y etapa vegetativa apta para la aplicacion segun
recomendacion de la etiqueta del bioestimulante (https://www.reytaperu.com/wp-

content/uploads/2016/11/Ficha-Stimul.pdf) (ver Anexo 5).

Tabla 4

Recomendacion de dosis y época de siembra

. Dosis L
Cultivo por ha (200 | de agua) Recomendacion
a los 15 a 20 dias después del
Lechuga 0.252051 trasplante de 3 a 4 aplicaciones

Nota: (https://www.reytaperu.com/wp-content/uploads/2016/11/Ficha-Stimul.pdf)
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Figura 1

Etapa fenoldgica de la lechuga Great lakes

3.3.3. Disefio experimental y analisis estadistico

Se empled el Disefio Estadistico de Bloques Completos Azar (DBCA), con arreglo

factorial de 3 momentos de aplicacion por 3 dosis de aplicacion més el testigo (3 x 3+1).

Resultando nueve tratamientos y un testigo con tres repeticiones cada uno.

Se utiliz6 un analisis de la varianza para valorar el nivel de significacion de los

tratamientos. Para comparar la diferencia entre los valores medios de los tratamientos se

realiz6 también la Prueba de Tukey (0=0.05) para comparar medias. Para el analisis

estadistico se utilizé el paquete estadistico InfoStat.
Tabla 5

Modelo estadistico para el anélisis de la varianza en el experimento

FC SC GL CM Fo Fo
Momentos de aplicacion M Myy a-1=2 m 0,0555...  Fops(2;36)
Dosis D Dyy b-1=2 D 0,0555...  Fops(2;36)
m*D (BmD)yy (a-1) (b-1)=4 BmD 0,1111...  Fo(4;36)
ERROR Evy ab(r-1) =8 E

TOTAL Gvyy abr=27

Prueba de la hipoétesis de la interaccion m*A
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HO: No interactia momento de aplicacion y dosis de bioestimulante.

H1: si interactia momento de aplicacion y dosis de bioestimulante.

FO =22y o= (12; 36)

E

Si: Fo<Ftse acepta Ho de lo contrario rechazar y aceptar Hs.

Tabla 6

Codificacion de tratamientos

Tratamientos Dosis Momentos  Codificacion Descripcion

TESTIGO No se haré ninguna aplicacién

T1 D1 M1 DimM1 Alos 15 DDT, 15 ml de Folirey stimul
T2 D1 M2 Di1M2 Alos 15 DDT, 35 ml de Folirey stimul
T3 D1 M3 D1M3 Alos 15 DDT, 50 ml de Folirey stimul
T4 D2 M1 D2M1 A los 35 DDT, 15 ml de Folirey stimul
T5 D2 M2 D2M2 A los 35 DDT, 35 ml de Folirey stimul
T6 D2 M3 D2M3 A los 35 DDT, 50 ml de Folirey stimul
T7 D3 M1 D3M1 Alos 60 DDT, 15 ml de Folirey stimul
T8 D3 M2 D3M2 A los 60 DDT, 35 ml de Folirey stimul
T9 D3 M3 D3M3 A los 60 DDT, 50 ml de Folirey stimul

DDT*: Dias después del trasplante.
3.3.4. Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental se indica a continuacién y la
distribucion se muestra en la Figura 1.

Area del campo experimental

Largo : 30.00 m
Ancho : 3.00m
Area : 90.00 m? x 3.00 = 270.00 m?

Area de un bloque

Largo : 30.00 m
Ancho : 3.00m
Area : 90.00 m?
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Area de cada tratamiento

Largo : 3.00 m

Ancho ; 3.00m

Area ; 9.00 m?
Caminos

Ancho : 1.00 m

Largo : 30.00 m

Area del camino; 30.00 m?

Area de dos caminos: 60.00 m?
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Figura 2

Croquis de area experimental
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3.3.5. Conduccion del experimento
3.3.5.1.  Prueba de germinacion

La prueba de germinacién se llevd a cabo en 4 envases, con una muestra de 100
semillas cada una durante un periodo de 5 dias. Todos los dias se realizo el conteo de las
semillas, germinadas.
Tabla 7

Prueba de germinacion en lechuga

Prueba de Germinacion

Dias
Germinadores 1 2 3 4 5 TOTAL
I 11 20 61 6 98
I 8 22 46 21 97
Il 10 19 55 9 93
v 17 16 48 14 95

En condiciones normales en una habitacion. Como resultado de este ensayo, 383
de las 400 semillas en estudio germinaron 95.75 %, es decir, lo que verifica que las
semillas poseen un muy buen poder germinativo.
3.3.5.2.  Muestreo y analisis de suelos

Se realiz6 tomando muestras en forma de zig zag con la ayuda de una palana
derecha a una profundidad aproximada de 30 cm, luego se hizo la mezcla de las muestras
y se sacO una representativa, el cual fue llevado al Laboratorio de Analisis de Suelos,
plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria la Molina para su

posterior analisis.
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3.3.5.3.  Preparacion del terreno

Esta labor se realiz6 con la finalidad de crear condiciones favorables para el buen
desarrollo del cultivo de lechuga, eliminando malezas y dejando el suelo bien mullido;
preparandose a una profundidad de 20 a 25 cm aproximadamente para facilitar el drenaje
y la penetracion de las raices. Posterior a la preparacion se aplicé el riego de machaco para
favorecer la germinacion de las semillas.
3.3.5.4.  Delimitacion del area de camas

Utilizando el croquis del disefio experimental, marcamos el terreno usando
estacas, cordel, yeso, wincha y un zapapico. El ancho de surcos fue de 0.40 m. Luego se
procedio a la identificacion de tratamientos con el etiquetado de las parcelas.
3.35.5. Almécigo

El almacigo se realizé el 19 de junio de 2019 en forma manual utilizdndose una
cama a nivel del suelo con las siguientes medidas 4 de largo por 2 de ancho, por un tiempo
de 41 dias, la siembra se realizd en surcos superficiales a chorro continuo y se coloco6 a
una profundidad de 1.5 a 2 cm. Procediéndose luego al tapado de la semilla en forma
manual; luego se procedié a regar para poner en contacto el suelo con las semillas y
posteriormente segln es la necesidad de agua por las plantulas.
3.3.5.6. Trasplante

El trasplante definitivo se realiz6 en campo el 01 de agosto del 2018, con una
densidad de siembra de 0.30 m entre planta y 0.40 m entre surcos, doble hilera con un
total de 2160 plantas en el area experimental equivalente a 80 000 plantas por hectarea.
3.3.5.7. Riegos

El método del riego fue a goteo, el agua se aplica directamente al suelo, gota a

gota, por el periodo de 20 minutos realizado por 2 a 3 veces por semana.
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3.3.56.8.  Aplicacion de bioestimulante

Se realizaran en los tiempos programados, la primera aplicacion a los 15 dias
después del trasplante, la segunda después de 35 dias después del trasplante y la tercera
y Ultima a los 60 dias después del trasplante.
3.3.5.9.  Deshierbo

El desmalezado se efectio en forma manual y con escarda cuando era necesario,
ademas se realizo esta labor con el objetivo de mantener el campo libre de malezas
durante todo el ciclo del cultivo, se realizaron 3 desmalezados en total, el primer
deshierbo se realiz6 a los 25 dias después del trasplante (ddt), el segundo a los 20 ddt y
el tercero a los 22 ddt.
3.3.5.10. Cosecha

La cosecha se realizo el 02 noviembre cuando la mayor parte (més del 50 %) de
cabezas de lechugas ha alcanzado el tamarfio y forma deseada que permiten ser aceptable
para el mercado.
3.3.6. Variables evaluadas
3.3.6.1.  Rendimiento total

El resultado del peso total de cada unidad experimental en la cosecha, que
posteriormente fueron llevados para obtener el rendimiento en toneladas por hectarea.

Se tomaron 10 cabezas al azar por cada repeticion del tratamiento en la cosecha,
se pesaron en una balanza con precision de 1 gramo, para lo cual se corto la raiz de cada
lechuga y se midi6 unicamente el peso de la cabeza (parte comestible), también se sumé
el peso de las 10 lechugas en cada unidad experimental y de esta manera se obtuvo el

peso en fresco (kg) de lechuga por parcela neta (0.36 m?).
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3.3.6.2.  Altura de planta al momento de la cosecha

Desde la base inferior de la planta (cuello) hasta la parte superior de la cabeza de
lechuga se midi6 con una regla en centimetros la altura de cada lechuga de la parcela neta
siendo (10 lechugas), asimismo se registro el dato promedio de altura por cada tratamiento
y repeticion.
3.3.6.3.  Diémetro de cabezuela al momento de la cosecha

Para medir el didametro de la cabeza de la lechuga se utilizé un calibrador de base
fija y extremo abatible graduado en centimetros; el calibrador se ubicé en la parte media
de cada una de las 10 lechugas y se registré el diametro promedio por cada tratamiento y
repeticion.
3.3.6.4. Longitud de raiz

Se hizo la evaluacion desde el corte de la base de la cabezuela hasta la raiz mas
larga.
3.3.6.5.  Area foliar

Se realiz0 la evaluacion durante su estado de madurez.
3.3.6.6. Materia seca

De las 10 plantas de lechuga que constituyeron area Util para cada tratamiento, se
tomaron una planta de lechuga completas (parte aérea) cuando se formd la cabeza
compacta, para los respectivos analisis de laboratorio. La seleccién se realiz6 al azar y
éstas se llevaron en bolsas de papel a la estufa a 105°C y utilizando la siguiente expresién
se calculd el porcentaje de materia seca.

%MS = (P"/P) % 100
P” = Peso de la muestra después de la desecacion.

P= Peso de la muestra antes de la desecacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo se presenta los resultados obtenidos de los analisis de varianza

para cada variable considerada.

4.1.  Andlisis de varianza para el rendimiento total

Tabla 8

Rendimiento total de lechuga (Latuca sativa L) en t ha*

Repeticiones

Tratamientos Momentos  Dosis Total Promedio
| T I

TO 2476 2840 3057  83.72 27.91
T1 M1 DI 4588 4977 4126  136.91 45.64
T2 M1 D2 4593 5284 5128  150.05 50.02
T3 M1 D3 5394 5655 6043  170.92 56.97
T4 M2 D1 4426 5322 4841 14590 48.63
T5 M2 D2 4508 5896 51.87 15591 51.97
T6 M2 D3 6067 7056 7142  202.65 67.55
T7 M3 DI 3182 4757 4764  127.02 42.34
T8 M3 D2 4364 5321 5021  147.06 49.02
T9 M3 D3 5179 5798 5321  162.98 54.33
Total 44776  529.05 50630 1483.12

Promedio 4478 5291 5063 14831

Nota: Datos tomados en campo — UNC
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Tabla 9

Anélisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento total en t ha-1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Bloque 2 360.21 180.11 15.56 ** <0.0001
Tratamientos 9 2696.44 299.6 25.89 ** <0.0001
Momentos 2 264.51 132.26 11.43 ** 0.0006
Dosis 2 922.24 461.12 39.85 ** 0.0000
Momentos*Dosis 4 102.05 25.51 2.20 NS 0.1094
Factores vs. testigo 1 1407.63 1407.63 121.62 ** <0.0001
Error 18 208.34 11.57
Total 38 5961.42

CV=6.87%

NS = no significativa; * = significativa; ** = altamente significativa

En la tabla 9, se muestra el analisis de varianza para la variable rendimiento total

del cultivo de lechuga var. great lakes; donde se observa, que no existe significacién

estadistica (**) para la interaccion de los factores (momento y dosis), pudiendo decir que

la aplicacion foliar con intervalos més cortos aumenta el rendimiento, tal como dice

Ramirez (2000); es decir dichos factores actian de manera independiente. Sin embargo,

para el momento y dosis de aplicacion por separado, si existe diferencia significativa,

dado que el valor de significacion (p-valor<0.05) para cada uno de ellos, es menor al 5 %

de probabilidad, ademas se observa que existe significacion estadistica para los factores

Vs testigo y los tratamientos.
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El rendimiento tiene un coeficiente de variacion de 6.87 %, lo que permite afirmar
que la dispersion de los datos es baja y se encuentran cercanos a su media aritmética,
garantizando una confiabilidad alta.

Tabla 10
Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para tratamientos en la variable

rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L).

Rendimiento
Tratamientos promedioent significacion
hat estadistica al 5%
T6 67.55 A
T3 56.97 B
T9 54.33 B C
T5 51.97 B C D
T2 50.02 B C D
T8 49.02 B C D
T4 48.63 B C D
Tl 45.64 C D
T7 42.34 D
TO 27.91 E

Figura 3
Comparacion de medias de los tratamientos para el rendimiento
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Segun la prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad, tabla 10, para
la variable rendimiento de lechuga, nos indica que el T6 es superior en relacién a los otros

tratamientos, con un promedio de 67.55 t ha™, el tltimo lugar lo ocupo el testigo (TO),
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con un promedio de 27.91 t ha, tal como se puede apreciar en la figura 2. Segln Venegas
(2010), que debido a que posiblemente la planta utiliza los nutrientes via foliar mucho
mas rapido y eficiente.

Tabla 11

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para momentos de aplicacion en la

variable rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L).

Momentos Dias Rendimiento Significacion
(DDT) promedio en t ha estadistica al 5%
M2 35 56.05 A
M1 15 50.88 A B
M3 60 48.56 B
Figura 4

Comparacion de medias del factor momento de aplicacion para el rendimiento
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Segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, tabla 11, para la variable
rendimiento de lechuga, nos indica que el mejor resultado se obtiene al aplicar folirey
stimul en el M2 (35 DDT) con una media de 56.05 t ha, es decir el bioestimulante al ser
aplicado a los 35 dias tiene un mayor efecto que cuando se aplica en el M1(15 DDT) y

M3(60 DDT), cuyas medias son de 50.88 t ha! y 48.56 t ha® respectivamente, tal como
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se muestra en la figura 3. Debido posiblemente a que los productos se aplicaron en el
momento justo (cuando los cultivos necesitan un estimulo nutricional para su desarrollo),
para mostrar un efecto positivo, segun se deba posiblemente que a aplicaciones mas
frecuentes de foliares que contengan fdsforo se logre obtener mayor llenado de hojas
(Pumisacho & Sherwood, 2002)

Tabla 12
Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para dosis de aplicacion en la

variable rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L)

Dosis Cantidad Rendimiento Significacion
(ml) promedio en t hat estadistica al 5 %
D3 50 59.62 A
D2 35 50.34 B
D1 15 45.54 B
Figura 5

Comparacion de medias del factor dosis de aplicacion para el rendimiento.
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Segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, tabla 12, para la variable
rendimiento de lechuga, nos indica claramente que con la D3 (50 ml / 20 I) se obtiene un
mejor rendimiento, con una media de 59.62 t ha™*. Seguido por laD2 (35 ml /20 1) y D1
(15 ml /20 1) los cuales son estadisticamente iguales, con medias de 50.34 t ha y 45.54
t hal tal como se muestra en la figura 4. Esto evidencia que a mayor dosis de folirey
stimul, mayor disponibilidad de nutrientes y mayor aprovechamiento via foliar,
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traduciéndose esto en un incremento significativo de la produccion de biomasa vegetal,

al ser una fertilizacion inmediata que aporta directamente a las hojas (Delgado, 2015) se

complementa con lo mencionado por Gutiérrez (2018) una de las principales razones de

este tipo de fertilizacion es complementar o corregir la fertilizacion realizada en el suelo.

4.2.  Andlisis estadistico para la altura de planta

Tabla 13

Anélisis de varianza (ANOVA) para altura de planta

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Bloque 2 7.11 3.55 14.54 ** 0.0002
Tratamiento 9 20.92 2.32 9.51 ** <0.0001
Momentos 2 3.82 1.91 7.96 ** 0.0033
Dosis 2 7.24 3.62 15.08 ** 0.0001
Momentos*Dosis 4 1.27 0.32 1.33 NS 0.2958
Factores vs testigo 1 8.58 8.58 35.11 ** <0.0001
Error 18 4.4 0.24
Total 38 53.34

CV=321%

NS = no significativa; * = significativa; ** = altamente significativa

De acuerdo con la tabla 13, se muestra el andlisis de varianza para la variable

altura de planta; donde se observa que no existe significacion estadistica (**) para la

interaccidn de factores (Momentos y dosis), es decir dichos factores actian de manera

independiente. Sin embargo, para el momento y dosis de aplicacion por separado, si existe

diferencia significativa, dado que el valor de significacion (p-valor<0.05) para cada uno

de ellos, es menor al 5 % de probabilidad, ademéas se observa que existe significacién

estadistica para los factores vs testigo y los tratamientos.
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El analisis estadistico de los resultados de altura de planta presento un coeficiente
de variacion (CV) de 3.21 %, lo que indica que la dispersion de los datos fue baja y el
resultado del analisis de los datos brinda mayor nivel de confianza, por lo mencionado
podemos afirmar que la altura de planta esta relacionada con la fertilidad del suelo
especialmente el nitrégeno, como afirman Pumisacho & Sherwood (2002)

Tabla 14

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para tratamientos en la variable

altura de planta de lechuga (Lactuca sativa L)

. Altura promedio Significacion estadistica
Tratamientos P g

encm al5%
T6 16.76 A
T3 16.50 A B
T5 15.69 A B C
T2 15.67 A B C
T4 15.60 A B C
T9 15.47 A B C
T8 15.13 B C D
T7 14.69 C D
T1 14.66 C D
TO 13.79 D

Figura 6

Comparacion de medias de los tratamientos para altura de planta.
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Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, tabla 14, para
la variable altura de planta de lechuga, nos indica que el T6, es superior al resto de
tratamientos y por consiguiente el de mejor resultado para la altura de planta de lechuga,
con un promedio de 16.76 cm, el ultimo lugar lo ocupo el testigo (T0), con un promedio
de 13.79 cm, tal como se puede apreciar en la figura 5.

Tabla 15
Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para momentos de aplicacion en la

variable altura de planta de lechuga (Lactuca sativa L)

Dias
Momentos (DDT) Altura promedio Significacion estadistica
encm al5 %
M2 35 16.01 A
M1 15 15.61 A B
M3 60 15.09 B

Figura7

Comparacion de medias del factor dosis de aplicacion para la altura de planta
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Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, tabla 14, para la variable altura

de planta, nos indica claramente que al aplicar folirey stimul en el M2 (35 DDT), se
obtiene mejores resultados, con una media de 16.01 cm el ultimo lugar lo ocupa el M3
(60 DDT) con una media de 15.09 cm tal como se muestra en la figura 6, esto demostro
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gue el momento en que fue aplicado el bioestimulante fue el adecuado por lo que existio
un mejor aprovechamiento de nutrientes por parte de la planta.

Tabla 16

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para dosis de aplicacion en la

variable altura de planta de lechuga (Lactuca sativa L)

Dosis Cantidad Altura promedio Significacion estadistica
(ml) encm al 5%
D3 50 16.24 A
D2 35 15.49 A
D1 15 14.98 B
Figura 8

Comparacion de medias del factor dosis de aplicacion para la altura de planta
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Segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, tabla 16, para la variable altura
de planta de lechuga, nos indica claramente que con la D3 (50 ml / 20 I) se obtiene una
mejor altura de planta, con una media de 16.24 cm. el Gltimo lugar lo ocupa la D1 (15 ml
/ 20 1) con una media de 14.98 cm tal como se muestra en la figura 7. Esto demostro que,
a mayor dosis de folirey stimul, habra mayor disponibilidad de nutrientes que seran
aprovechados por la planta, los cuales garantizan cultivos vigorosos con abundantes

cosechas de calidad.
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Estos resultados nos muestran que la aplicacion de fertilizantes foliares organicos
tienen un efecto significativo en la altura de planta, motivo por lo cual se acepta la
hipotesis de investigacion. La diferencia de los tratamientos con el testigo se atribuye a
que la fertilizacion foliar favorece el desarrollo vegetativo de las plantas como menciona

Bertran (2015).

4.3.  Andlisis estadistico para el diametro
Tabla 17

Anélisis de varianza (ANOVA) para didmetro promedio

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Bloque 2 44.61 22.3 10.49 ** 0.001
Tratamientos 9 217.2 24.13 11.35 ** <0.0001
Momentos 2 33.03 16.52 7.76 ** 0.0037
Dosis 2 37.62 18.81 8.83 ** 0.0021
Momentos*Dosis 4 17.97 4.49 2.11 NS 0.1219
Factores vs testigo 1 128.59 128.59 60.47 ** <0.0001
Error 18 38.28 2.13
Total 38 517.3

CV=394%

NS = no significativa; * = significativa; ** = altamente significativa

ElI CV de los datos obtenidos para el diametro promedio de lechuga fue de 3.94 %
lo que indica que la dispersion de los datos fue baja y el resultado del andlisis de los datos
brinda mayor nivel de confianza.

Asimismo, se puede observar, en latabla 17 el analisis de varianza para la variable

diametro promedio de lechuga; donde se observa que no existe interaccion significativa
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(momentos y dosis); es decir los factores actian de manera independiente. Sin embargo,

para el momento y dosis de aplicacion por separado, si existe diferencia significativa,

dado que el valor de significacion (p-valor<0.05) para cada uno de ellos, es menor al 5 %

de probabilidad, ademés se observa que existe significacion estadistica para los factores

Vs testigo y los tratamientos.

Tabla 18

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para tratamientos en la variable

diametro promedio de lechuga (Lactuca sativa L).

Tratamientos

Diametro promedio

Significacion estadistica

encm al 5%
T6 41.62 A
T3 39.75 A B
T5 38.51 A B
T2 37.1 B
T4 36.97 B
T9 36.45 B
T7 36.4 B
T8 36.12 B
Tl 36.07 B
TO 30.76 C
Nota: Elaboracion propia
Figura 9
Comparacion de medias de los tratamientos para diametro promedio
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Las medias del diametro promedio de cabezuelas de lechuga se encuentran entre
30.76 y 41.62 cm correspondientes al TO (testigo) y T6 respectivamente. De acuerdo a la
tabla 18, estadisticamente se encontré que TO (testigo) y T6 presentaron diferencias
significativas con una confianza del 95 %, resultando ser T6 el mas apropiado, ya que al
tener un mayor didmetro se evidencia el aprovechamiento de nutrientes por parte de la
planta y por ende un mayor desarrollo de la misma; igualmente este desarrollo
proporcionaria una ganancia significativa para el productor, ya que son las hojas la parte

de la planta de mayor consumo a nivel mundial.

Tabla 19
Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para momentos de aplicacion en la

variable diametro promedio de lechuga (Latuca sativa L).

Dias  Diametro promedio Significacion estadistica

Momentos (DDT) encm al 5%
M2 35 39.03 A
M1 15 37.64 A B
M3 60 36.32 B

Figura 10

Comparacion de medias del factor dosis de aplicacién para el diametro
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Los valores medios del didmetro promedio se encuentran entre 36.32 y 39.03 cm
siendo el mayor valor el correspondiente a la aplicacion de folirey stimul en el M2 (35
DDT) y el menor al M3 (60 DDT). Es decir que el bioestimulante al ser aplicado a los 35
dias tiene un mayor efecto que cuando se aplica a los 15 y 60 dias después del trasplante

(tabla 19 y figura 9).

Tabla 20
Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para dosis de aplicacion en la

variable diametro promedio de lechuga (Lactuca sativa L).

Dosi Cantidad ~ Diadmetro promedio Significacion estadistica
(ml) encm al 5%
D3 50 39.27 A
D2 35 37.24 A B
D1 15 36.48
Figura 11

Comparacion de medias del factor dosis de aplicacion para el didmetro
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Los valores medios del diametro promedio se encuentran entre 36,48 cm y 39,27
cm correspondientes a la D1 (15 ml / 20 I) y D3 (50 ml / 20 1) respectivamente. Se
encontro diferencia significativa (P<0,05) entre D1 y D3, siendo con este Gltimo el que
mejor desarrollo de la planta se obtuvo (figura 10 y tabla 20) ya que, al tener un mayor
didmetro, por consiguiente, un mayor nimero de hojas; se evidencia el aprovechamiento
de nutrientes por parte de la planta y por ende un mayor desarrollo de la misma;
igualmente este desarrollo proporcionaria una ganancia significativa para el productor, ya

que son las hojas la parte de la planta de mayor consumo a nivel mundial.

4.4. Longitud de raiz

Tabla 21

Anélisis de varianza (ANOVA) para longitud de raiz promedio.

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F
variacién libertad cuadrados medio calculado p-valor
Bloque 2 7.1 3.55 4.05* 0.0353
Tratamientos 9 7.94 0.88 1.01 NS 0.4700
Momentos 2 4,57 2.28 2.59 NS 0.1026
Dosis 2 0.19 0.09 0.10 NS 0.9033
Momentos*Dosis 4 2.77 0.69 0.78 NS 0.5502
Factores vs testigo 1 0.42 0.42 0.47 NS 0.4996
Error 18 15.78 0.88
Total 38 38.77

CV =6.60 %

NS = no significativa; * = significativa; * = Significativa.

En la Tabla 21, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para
la longitud de raiz, los cuales indican que no existe significacion estadistica tanto para la
interaccién como para los factores, asimismo para los tratamientos, y factores vs el
testigo. Esto debido a que presentan valores de significacion (p-valor<0.05) mayores al

5 %.
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El coeficiente de variacion es de 6.60 %, lo que indica que la dispersion de los
datos es aceptable. Con este valor se puede decir que los resultados obtenidos son
totalmente confiables.

Figura 12

Comparacion de medidas de los tratamientos para longitud de raiz
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Al no existir significacion estadistica se hace una comparacion numérica de los
resultados obtenidos, en donde se muestra que el T7 tiene una tendencia mayor de
acumulacién de longitud de raiz cuyo promedio es 15.26 cm; pero sin obtener diferencias
significativas con los demas tratamientos.

Oyanedel (2012) concluye que el bioestimulante ayuda al crecimiento de la raiz,
a reducir el estrés de la planta en tiempos de sequia y a su desarrollo nutricional, lo que

repercute de manera positiva en el desarrollo vegetativo de las plantas.
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4.5.  Area foliar

Tabla 22

Anélisis de varianza (ANOVA) para didmetro promedio.

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Bloque 2 0.02 0.01 0.99 NS 0.3898
Tratamientos 9 11 0.12 13.13 ** <0.0001
Momentos 2 0.18 0.09 9.00 ** 0.0020
Dosis 2 0.19 0.1 10.00 ** 0.0012
Momentos*Dosis 4 0.08 0.02 2.00 NS 0.1377
Factores vs testigo 1 0.64 0.64 68.86 ** <0.0001
Error 18 0.17 0.01
Total 38 2.38

CV =1054%

NS = no significativa; * = significativa; ** = altamente significativa.

El CV de los datos obtenidos para el area foliar fue de 10.54 % lo que indica que

la dispersién de los datos fue baja y el resultado del anélisis de los datos brinda mayor

nivel de confianza.

Asimismo, se puede observar, en la tabla 22 el anélisis de varianza para la variable
area foliar; donde se observa que no existe interaccion significativa (momentos y dosis);
es decir los factores actian de manera independiente. Sin embargo, para el momento y
dosis de aplicacién por separado, si existe diferencia significativa, dado que el valor de
significacion (p-valor<0.05) para cada uno de ellos, es menor al 5 % de probabilidad,

ademas se observa que existe significacion estadistica para los factores vs testigo y los

tratamientos.
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Tabla 23
Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para tratamientos en la variable area

foliar de lechuga (Lactuca sativa L).

Tratamientos  Area foliar Significacion estadistica
promedio (m?) al 5%

T6 1.28 A

T3 1.04 A B

T4 0.99 B

T2 0.96 B

T5 0.95 B

T9 0.92 B

T8 0.88 B

T1 0.83 B

T7 0.82 B

TO 0.48 C
Figura 13

Comparacion de medias de los tratamientos para area foliar
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Los valores del area foliar se encuentran entre 0.48 y 1.28 m?, correspondientes el
primer valor al TO (testigo) y el segundo al T6 (tabla 23 y figura 12). Estadisticamente, el

T6 presentd diferencia significativa con respecto a los demas tratamientos a un nivel de
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significancia del 5 % (P< 0,05), siendo este el mayor y por consiguiente el de mejor
resultado para el desarrollo de las plantas de lechuga, ya que al tener mayor area foliar se
traduce en una mayor eficiencia en la actividad fotosintética y por consiguiente mayor
rendimiento.

Tabla 24

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para momentos de aplicacion en la

variable area foliar de lechuga (Lactuca sativa L).

Dias

Momentos (DDT) Area foliar Significacion estadistica
en m? al 5%

M2 35 1.07 A

M1 15 0.94 B

M3 60 0.87 B

Figura 14

Comparacion de medias del factor momentos de aplicacion para el area foliar.
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Los valores medios del area foliar se encuentran entre 0.87 m? y 1.07 m? siendo
el mayor valor el correspondiente a la aplicacion de folirey stimul en el M2 (35 DDT) y
el menor al M3 (60 DDT). Es decir que el bioestimulante al ser aplicado a los 35 dias

tiene un mayor efecto que cuando se aplica a los 15y 60 dias despues del transplante

(tabla 24 y figura 13). Lo cual demuestra, la importancia de aplicar los bioestimulantes
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en el momento justo, teniendo en cuenta la fisiologia de la planta para obtener un mejor
aprovechamiento y por ende un mejor desarrollo.
Tabla 25

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para dosis de aplicacion en la

variable area foliar de lechuga (Lactuca sativa L).

Dosis Cantidad Area foliar Significacion estadistica
(ml) en m? al 5 %
D3 50 1.08 A
D2 35 0.93 B
D1 15 0.87 B

Figura 15

Comparacion de medias del factor dosis de aplicacion para el area foliar.
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Los valores medios del area foliar se encuentran entre 0.88 m? y 1.08 m?
correspondientes a la D1 (15 ml /20 1) y D3 (50 ml / 20 I) respectivamente. Se encontro
diferencia significativa (P<0,05) entre D1 y D3, siendo con este Gltimo el que mejor
desarrollo de la planta presenta (figura 25 y tabla 14) ya que, al tener mayor area foliar

dara lugar a un proceso fotosintético exitosos y en consecuencia se manifestara un mejor

rendimiento.
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Bietti y Orlando (2003), detallan a los bioestimulantes como aquellos productos

que son capaces de incrementar el desarrollo, la produccion y/o crecimiento de los

vegetales.
4.6. Materia seca

Tabla 26

Anélisis de varianza (ANOVA) para materia seca.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Bloque 2 141.59 70.8 0.48 NS 0.6269
Tratamientos 9 2006.21 222.91 1.51 NS 0.2184
Momentos 2 240.49 120.25 0.81 NS 0.4587
Dosis 2 531.91 265.96 1.80 NS 0.1937
Momentos*Dosis 4 592.85 148.21 1.00 NS 0.4315
Factores vs testigo 1 640.95 640.95 4.34 NS 0.0518
Error 18 2658.84 147.71
Total 38 6812.84

CV=2431%

NS = no significativa; * = Significativa ** = altamente significativa.

En la Tabla 26 se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para

materia seca, los cuales indican que no existe significacion estadistica para la interaccion

de factores, dosis, momentos, tratamientos y para los factores vs testigo, esto debido a

que presentan valores de significacion (p-valor<0.05) mayores al 5 %.

El andlisis estadistico descriptivo de los resultados de materia seca presento un

coeficiente de variacion (CV) de 24,36 %, lo cual indica que los datos tienen una alta

dispersion dentro de este tipo de experimentacion.
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Figura 16

Comparacion de medias de los tratamientos para la materia seca.
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Al no existir significacion estadistica se hace una comparacion numérica de los
resultados obtenidos, en donde se muestra que el T1 tiene una tendencia mayor de
acumulacion de materia seca cuyo promedio es 62.57 cm; pero sin obtener diferencias
significativas con los demas tratamientos.

Lo anterior indica segin Garcia et al. (2005) una composicién nutricional muy
similar entre los tratamientos evaluados, puesto que este parametro expresa la fraccion

organica compuesta por proteinas, grasas, extracto libre de nitrogeno y fibra cruda e

inorganica, constituida principalmente por minerales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El bioestimulante Folirey stimul, no tuvo gran efecto sobre el cultivo de
Lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great lakes, ya que no hubo significacion
segun el analisis estadistico realizado, pero el tratamiento que alcanzo
mayor rendimiento fue el Tratamiento 06 obteniendo un promedio de

67.55 t ha, el cual supera a los demas tratamientos.

De acuerdo a la investigacion realizado el momento de aplicacion de
bioestimulante Folirey Stimul en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L)
Var. Great lakes. Se obtuvo mejores resultados en el Momento 02 = 35

DDT, con un Rendimiento promedio de 56.05 t ha™.

El mejor resultado de dosis se obtiene con la aplicacion de bioestimulante
Folirey Stimul en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L) Var. Great
lakes, Con la Dosis 03 = 50 ml, con un rendimiento de 59.62 t ha, ha

mayor dosis mayor aprovechamiento y desarrollo por la planta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otras investigaciones con Folirey Stimul en otras

condiciones climaticas y en épocas diferentes, con el fin de complementar

los datos de la presente investigacion.

Dar més importancia a los estudios donde se prueben productos orgénicos

para mejorar la produccién y calidad de cultivos de hoja.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos de las evaluaciones en campo

Tabla 27

Altura de planta de lechuga (Latuca sativa L) en cm.

Repeticiones

Tratamientos  Momentos  Dosis I T m Total Promedio
TO 12.93 14.00 14.44  41.37 13.79
T1 M1 D1 13.18 15.55 15.26  43.99 14.66
T2 M1 D2 14.64 16.42 1594  47.00 15.67
T3 M1 D3 15.62 17.44 16.45  49.51 16.50
T4 M2 D1 15.37 15.69 15.73  46.79 15.60
T5 M2 D2 15.17 16.51 15.38  47.06 15.69
T6 M2 D3 16.29 16.29 17.69 50.27 16.76
T7 M3 D1 14.39 14.71 1496  44.06 14.69
T8 M3 D2 14.74 15.34 1530 45.38 15.13
T9 M3 D3 14.76 15.96 15.69 46.41 15.47
Total 147.09 157.91 156.84 461.84
Promedio 14.71 15.79 15.68  46.18
Nota: Datos tomados de campo

Tabla 28
Diametro promedio de cabezuela de lechuga (Latuca sativa L) en cm
. . Repeticiones .

Tratamientos — Momentos Dosis I T m Total Promedio
TO 28.35 30.89 33.05 92.29 30.76
T1 M1 D1 3530 37.10 35.80 108.20 36.07
T2 M1 D2 3419 3745 39.66 111.30 37.10
T3 M1 D3 36.75 41.00 41.49 119.24 39.75
T4 M2 D1 3498 37.47 3845 110.90 36.97
T5 M2 D2 36.16 4185 3751 11552 38.51
T6 M2 D3 39.76  40.59 4452 124.87 41.62
T7 M3 D1 35.37 36.98 36.85 109.20 36.40
T8 M3 D2 36.26 36.81 35.28 108.35 36.12
T9 M3 D3 3544 36.94 36.98 109.36 36.45
Total 352,56 377.08 379.59 1109.23
Promedio 3526 37.71 3796 110.92

Nota: datos tomados de campo
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Tabla 29

Longitud de raiz de lechuga (Latuca sativa L) en cm.

Repeticiones

Tratamientos Momentos Dosis Total Promedio
| 1 11
TO 13.14 14.73 13.62 41.49 13.83
T1 M1 D1 12.27 14.05 14.61 40.93 13.64
T2 M1 D2 11.96 15.79 13.69 41.44 13.81
T3 M1 D3 12.92 13.73 14.12 40.77 13.59
T4 M2 D1 14.16 13.77 14.12 42.05 14.02
T5 M2 D2 12.64 15.16 14.87 42 .67 14.22
T6 M2 D3 13.69 14.74 15.61 44.04 14.68
T7 M3 D1 16.12 1551 14.14 45.77 15.26
T8 M3 D2 14.44 15.81 13.93 44,18 14,73
T9 M3 D3 14.43 14.39 13.34 42.16 14.05
Total 135.77 147.68 142.05 425,50
Promedio 13.58 14.77 14.21 4255
Nota: datos tomado en laboratorio
Tabla 30
Area foliar en lechuga (Latuca sativa L) en m2.
. . Repeticiones .
Tratamientos Momentos Dosis I T i Total Promedio
TO 048 047 048 144 0.48
T1 M1 D1 0.76 089 085 251 0.84
T2 M1 D2 094 080 113 286 0.95
T3 M1 D3 080 114 119 312 1.04
T4 M2 D1 094 097 1.05 2.96 0.99
T5 M2 D2 097 104 083 2383 0.94
T6 M2 D3 130 128 126 3.84 1.28
T7 M3 D1 0.80 0.83 0.84 247 0.82
T8 M3 D2 089 089 087 265 0.88
T9 M3 D3 093 092 090 275 0.92
Total 880 9.23 940 2743
Promedio 088 092 094 274

Nota: datos tomados en campo
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Tabla 31

Materia seca en lechuga (Lactuca sativa L) en g.

Repeticiones

Tratamientos Momentos  Dosis Total Promedio
| Il 1

TO 36.80 39.20 3240  108.40 36.13
T1 M1 DI 9940 3780 5050  187.70 62.57
T2 M1 D2 4360 51.30 4440  139.30 46.43
T3 M1 D3 5320 6390 51.60  168.70 56.23
T4 M2 DI 4280 4660 4500  134.40 44.80
T5 M2 D2 4930 5620 4250  148.00 49.33
T6 M2 D3 6390 6730 5230 18350 61.17
T7 M3 DI 3840 3950 47.40  125.30 41.77
T8 M3 D2 3390 5450 4960  138.00 46.00
T9 M3 D3 5300 6010 5360 166.70 55.57
Total 51430 51640 469.30 1500.00

Promedio 51.43 5164 4693  150.00

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 2. Panel fotogréafico

Figura 17

Preparacion de camas para almacigo

Figural8

Almécigo de lechuga
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Figura 19

Deshierbo en almécigo

Figura 20

Surcado de camas e instalacion del riego por goteo
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Figura 21

Trasplante de lechuga

Figura 22

Deshierbo de lechuga en el campo experimental

ok
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Figura 23

Aplicacion del riego

Figura 24

Cultivo de Lechuga
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Figura 25

Aplicacion de folirey stimul

Figura 26

Plantas de lechuga méas de 50% de indice de madurez
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Figura 27

Lechuga listas para cosecha

Figura 28

Peso de las cabezas de lechuga
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Figura 29

Peso de las raices de lechuga.

Figura 30

Muestras de cabezas de lechuga en estufa para determinar materia seca

72



Figura 31

Muestras de raiz de lechuga en estufa para determinar materia seca
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Anexo 3. Anali

sis de Suelo

HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante HUGO CESAR EUGENIO HUAMAN
Departamento : CAJAMARCA Provincia : CAJAMARCA
Distrito CAJAMARCA Predio : SILVO AGROPECUARIO UNC
Referencia : H.R.71705-018C-20 Bolt.: 4000 Fecha :  07/02/2020
Niamero de Muestra C.E. Analisis Mecanico | Clase cic Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco, | M.0. P K [Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? | Mg? | K | Na* A +H| de de | Sat De
(1:1)| dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[1065] [750] 051 ] 0.10 | 2.21 [ 11.1 | 169 | 40 | 22 | 38 | FrAr. | 26.44]23.98] 1.67 | 0.40 [ 0.39 [ 0.00 [26.44[26.44] 100 |

A = Arena ; AFr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 4. Métodos seguidos en el analisis de suelos

-

9.

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrémetro.
Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de saturacion(es).
PH: medida en el potenciometro de la suspensién suelo: agua relacién 1:1
0 en suspension suelo: KCI N, relacién 1:2.5.

Calcareo total (CaC03): método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
Materia organica: método de Walkley y Black, oxidacién del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1.724.

Nitrogeno total: método del micro-Kjeldahl.

Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extraccién con
NaHCO3=05M, pH 8.5

Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH)N,
pH 7.0

Capacidad de intercambio cationico (CIC): saturacion con acetato de
amonio (CH,- COOCH,)N; pH 7.0

10. Ca®, Mg, Na-, K* cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

B 7
i

(CH, -COONH,)N; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de llama y/o absor-

cion atomica.

Al**+ H'; método de Yuan. Extraccion con KCI, N

lones solubles:

a) Ca*?, Mg, K-, Na* solubles: fotometria de llama y/o absorcion atomica.

b) CI, Co,=, HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria. SO,
turbidimetria con cloruro de Bario.

c) Boro soluble: extraccion con agua, cuantificacion con curcumina.

d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona.

Equivalencias:

1 ppm=1 mg/kilogramo

1 millimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro

1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)/kg

Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo Potasio . Ul
Salinidad Orgénica disponible  disponible Relaciones Catiénicas

Clasificacion del Suelo CE(es) CLASIFICACION % ppm P ppm K Clasificacién K/Mg Ca/Mg
“muy ligeramente salino <2 *bajo <2.0 <7.0 <100 *Normal 02-03 5-9
“ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 7.0-14.0 100 - 240 *defc. Mg ~0.5
*moderadamente salino 4-8 *alto 4.0 >14.0 >240 “defc. K -0.2
“fuertemente salino >8 *defc. Mg 10

Reaccién o pH CLASES TEXTURALES Distribucién de

A : Cationes %

Clasificacién del Suelo pH A = arena Fr.AArA = franco arcillo arenoso
“fuertemente acido <5.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso Ca*? - 60 -75
“moderadamente acido 56-6.0 FrA = franco arenoso FrArL = franco arcilloso limoso mg*? - 15-20
‘ligeramente acido 6.1-6.5 Fr. = franco Ar.A = arcilloso arenoso K+ - Fi7
*neutro 6.6-7.0 Fr.L. franco limoso ArL. = arcilloso limoso Na* = <15
‘ligeramente alcalino 71-78 L = limoso Ar. arcilloso
*moderadamente aicalino 79-84
*fuertemente alcalino >8.5
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Anexo 5. Recomendacion segun ficha técnica

5. Usosy dosis.
cuLTivo BOSIS. RECOMENDACIONES DE APLICACION
(L/200 L Agua) (L/Ha)
*Desde el iniclo de formacion de la tercera
|IALGODON 025-05 05-1 .
* Repetir 3 - 4 aplicaciones
PAPA, CAMOTE, YUCA, MACA, TOMATE,
ICEBOLLA, AJOS, CEBOLLA CHINA, AN * Iniciar la aplicacidn 2 as 15 dias despuds del
PAPIKRA, PIQUILLO, PIMIENTO, COLIFLOR, trasplante & 25 a 30 dias despues de |a
025-05 05-1
BROCOLL REPOLLO, ACELGA, ESPINACA, siembra,
NABO,ZANAHORIA, BETERRAGA, RABANITO, * 3 a 4 aplicaciones por todo el ciclo,
LECHUGA, CULANTRO Y OTRAS HORTALIZAS
ITE 025-05 0s-1 * Aplicar en cada otapa del cultivo.
*Aplicar a los 15-20 dias después de ia
¢ siembra,
0 Y GRANADRIA 0.25-05 05-1 * Durante @! cuajado y el crecimiento del fruto
* Aplicar 3 & & aplicaciones por campafia.
* Desae e crecimienta vegetativo hasta las
|IALCACHOFA 025-05 05-1 cosechas.
* Repetir 2 - 3 aplicaciones.
* Al Inicio del crecimiento de fas tres primeras
LENTEJA, ARVEJA, FRUOL, PALLAR,
025-05 05-1 hojas, inicio de floracidn y lenado de las
HABA Y HOLANTAD Calnas.
* Aplicar Después del transplante y repetir 2 a
2 025-05 es-1 I aplicaciones hasta el punto de algodén
* Aplicar d de cada
DN DS ool * Repetir 2-3 veces hasta |a cosecha.
* A inich las hasta | ha. Real
[2APALLO, MELON, SANDIA, PAPAYA 0.25-05 os-1 |, 0 en tha gutas hastele cosechn. Sealtrar
a 4 aplicaciones.
* Aplicar antes del aporque.
0. 0.
AR 23208 051 * Repatir a los 15 dias despues del aporque.
* Aplicar después del brotamiento
IARANDANOS 0325-05 05-1 * Repetir 2 - 3 veces cada cada 15 a 20 dias
hasta antes de |2 floracion y/o cuajado.
* Iniciar la aplicacion cuando @ cultivo tiane 3
CA n meses.
IR AL i 05-1 v Cusndo el cultivo tiene de 5-6 meses (70-
75% de cobertura vegetativa).
MANGO, CITRICOS, PALTO, MANZANO, PERA, *Al Inicio de |5 floracion
FRESA, UVA, PLATANO, PIRA, CIRUELA, 025-05 05-1 * Alos 12 dins después de la 1¥ aplicacidn
MELOCOTON OTROS FRUTALES * Al inicio de la maduracion del fruto
| 1% Al inicio del primer brote
ESPARRAGOS 025-05 05-1 2% Al Inicio del segundo brote
3¢ A |as 30 dias antes dol chapodo
|CLAVELES, ROSALES, POMPONES 02%-05 0%-1 I: 3 - 4 aplicaciones desde el inicio del

Y OTRAS FLORES

crecimiento y después cads 15 dias
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