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Resumen

El trabajo de investigacion titulado Dosis de fertilizante organico granulado en la
produccion del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Great Lakes, en la
provincia de Lamas, tuvo como objetivo general determinar la dosis de fertilizantes
organicos granulado procedente de algas y aminoacidos con mayor efecto en las
caracteristicas agronomicas y el rendimiento de Lechuga (Lactuca sativa L.), esta
investigacion se llevo a cabo en el distrito de Lamas con una Latitud Sur de 06° 20° 157,
Longitud Oeste 76° 30° 45” y una Altitud de 835 m.s.n.m.m., con tratamientos T1: 50
Kg/ha de fertilizante, T2: 80 Kg/ha de fertilizante, T3: 110 Kg/ha de fertilizante, T1 sin
aplicacion de fertilizante; utilizando el Disefio Estadistico de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, contamos con indicadores
evaluados como altura de planta, nimero de hojas por planta, diametro del cuello de la
planta, peso de la planta, rendimiento en la produccion en kg.hal y analisis econémico;
concluyendo los mejores resultados promedios obtenidos se dieron con el T3 (110 kg/ha)
con quien se obtuvieron 40 118,8 Kg.ha* de rendimiento, 160,5 g de peso por planta, 1,44
cm de diametro del cuello de la planta, 23,1 hojas por planta 'y 27,3 cm de altura de planta.
Todas las variables evaluadas arrojaron respuestas lineales positivas al incremento de las
dosis de fertilizantes organicos granulado procedente de algas y aminoacidos y valores de

coeficientes de correlacion ( r) altas superiores a 99,3%.

Palabras clave: Lechuga, dosis, fertilizante organico, algas y aminoacidos, mayor efecto,

caracteristicas agronémicas, rendimiento, produccion.
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Abstract

The research work entitled "Dosage of granulated organic fertilizer in the production of
lettuce (Lactuca sativa L.) Great Lakes variety, in the province of Lamas"”, had the general
objective of determining the dosage of granulated organic fertilizers from algae and amino
acids that had the greatest effect on the agronomic characteristics and yield of lettuce
(Lactuca sativa L.). This research was carried out in the district of Lamas with a South
Latitude of 06° 20" 15", West Longitude 76° 30' 45" and an Altitude of 835 meters above
sea level, with treatments T1: 50 Kg/ha of fertilizer, T2: 80 Kg/ha of fertilizer, T3: 110
Kg/ha of fertilizer, TO without application of fertilizer; using the Statistical Completely
Randomized Blocks Design (RBD), with four treatments and four replications, the
evaluated indicators were plant height, number of leaves per plant, diameter of the neck of
the plant, weight of the plant, yield in production in kg.ha-1 and economic analysis. It was
concluded that the best average results were obtained with T3 (110 kg/ha), which yielded
40 118.8 kg ha-1, 160.5 g weight per plant, 1.44 cm diameter of the plant neck, 23.1 leaves
per plant and 27.3 cm plant height. All the variables evaluated showed positive linear
responses to increasing doses of granular organic fertilizers from algae and amino acids

and high correlation coefficients (r) values greater than 99.3%.

Key words: Lettuce, dosage, organic fertilizer, algae and amino acids, major effect,

agronomic characteristics, yield, production.




Introduccion

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una de las olerizas mas importantes del grupo de las
hortalizas de hoja que se consumen crudas en ensaladas, debido a su bajo costo, ademas de
su importante contenido en minerales, vitaminas y bajo contenido en calorias. Su calidad
estd muy relacionada con un crecimiento medianamente rapido y continuo. La planta de
lechuga es de poco desarrollo de masa verde con un sistema radicular pequefio (Thompson
y Kelly, 1957).

La lechuga en nuestro pais es ampliamente cultivada en los valles templados de la
zona de costa y sierra y muy escasa en zona tropicales, asi mismo en nuestra region San
Martin en la provincia y ciudad de Lamas, en el fundo El Pacifico, en la actualidad se
cultiva la variedad Great Lakes, en rotacion con pepinillo y cebolla china. En este cultivo
se deben emplear buenas practicas de campo para obtener productos en cantidad y de
buena calidad. Sin embargo, una de las limitantes para el desarrollo de la horticultura en
esta zona de la region San Martin son los problemas nutricionales de suelos, y las

enfermedades causadas por hongos y baterias.

En la actualidad la tendencia de la agricultura se orientada a la produccion ecoldgica,
organica y saludable. Ya que la aplicacion de productos quimicos viene causando causa
efectos negativos sobre la salud humana, sobre los microorganismos del suelo alterando

incluso la dindmica de los nutrientes del mismo.

En alternativa al control quimico para las distintas plagas y enfermedades en el cultivo
de lechuga se plantea evaluar la aplicacion al suelo de fertilizantes organicos granulado
procedente de algas y aminoacidos al suelo para mejorar la textura, fertilizacion y la vida

de microorganismos en este cultivo en esta zona de Lamas.

El informe de investigacion tuvo como objetivo general determinar la dosis de
fertilizantes organicos granulado procedente de algas y aminoacidos con mayor efecto en

las caracteristicas agrondémicas y el rendimiento de Lechuga (Lactuca sativa L.).

Y los objetivos especificos evaluar tres dosis de fertilizantes organicos granulado

procedente de algas y aminoécidos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo



condiciones agroecoldgicas en el mejor desarrollo agronémico de la provincia de Lamas.
Y realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio que nos permita identificar

la dosis con mayor rentabilidad en la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.).



1.1

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes de la investigacion

Pinedo (2012), evaluo diferentes dosis de acido hdamico granulado de Leonardita,
acidos hamicos y fulvicos con macro y micro elementos, en el cultivo de Lechuga
(Lactuca sativa L.) Var. Great Lakes. Los tratamientos fueron: la aplicacion de 150
y 200 kg/ha/ac. humicos aplicados el 100% a la siembra, la aplicacion de 30 y 50
It/ha de ac. HUmicos, fulvicos con macro y micro elementos, aplicado el 50% a la

siembra y el 50% a 15 DDS y un testigo absoluto.

Rios, (2015), evalud de tres dosis de acidos humicos y falvicos con macro y micro
elementos, en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) Variedad Grand Rapids
Waldeman"S Strain, bajo condiciones agroecoldgicas en la provincia de Lamas
concluyé El T3 (60 I.hal ) obtuvo el mayor nimero promedio de rendimiento con
67,362.5 kg.ha, superando estadisticamente a los promedios de los demas
tratamientos, seguido de los tratamientos T2 (40 l.ha), T1 (20 L.ha'l ) y TO
(Testigo) quienes alcanzaron promedios de 51,800.0 kg.hat , 42,250.0 kg.ha* y 35,
175.0 kg.ha! de rendimiento respectivamente T3 (60 l.hal) obtuvo el mayor
promedio de peso de la planta, altura de planta, nimero de hojas por planta con
134.73 gramos, 23.0 cm, 5.1 hojas.

Campos (2012), evalud la accion de dos fertilizantes con accién bioestimulante,
NutraGreen® y Phyllum®, teniendo como Unico objetivo evaluar su efecto sobre el
rendimiento en la produccion de un cultivo tradicional de lechugas tipo iceberg cv.
Sahara, los resultados mostraron que no existieron similitudes entre los productos
bioestimulantes aplicados ni con el testigo sin aplicacion. A pesar de lo anterior
cabe mencionar que los valores mas altos en todas las variables analizadas fueron
alcanzados por la aplicaciones de bioestimulantes, NutraGreen® en una dosis de
1,0 mL/I o de Phyllum® a 3,0 mL/I.

Hernandez, Garcia, Gomez, Bertot (2015), evaluaron la aplicacion de tres dosis de

Enerplant, con el objetivo de evaluar la respuesta agronémica del cultivo de la



lechuga (Lactuca sativa L.) variedad “Black Seeded Simpson” ante la aplicacion de
tres, el bioestimulante utilizado se aplico de forma foliar a los siete dias después del
trasplante, en las primeras horas de la mafana, las dosis empleadas fueron
0,5 mL.ha?, 1 mLha! y 1,5 mL.ha', se midieron los componentes del
rendimiento. Pudieron evidenciar que las tres dosis empleadas mostraron un efecto
positivo sobre la productividad del cultivo. La dosis méas efectiva resultd ser 1,5
mL.hal. Se obtienen beneficios econdmicos con la aplicacion del bioestimulante

Enerplant.

Bocanegra (2014), en una investigacion de Tesis: Influencia de tres dosis crecientes
de biofertilizante Biol en la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) Var. Great
Lakes 659 en condiciones del Valle de Santa Catalina — La Libertad, recomiendan
realizar trabajos de investigacion con aplicaciones foliares de biofertilizante BIOL
al cultivo de Lechuga en dosis de 2, 3y 4 m3/ha. Investigar el comportamiento del
cultivo de la Lechuga con dosis més altas de 4, 5y 6 m3/ha. Investigar la respuesta
del cultivo de la Lechuga con Biofertilizantes BIOL procedentes de diferentes

materiales animales y vegetales.

El efecto de fosfonato de calcio boro (MAGNET B) en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) Variedad Great Lakes 659, en la provincia de Lamas concluyé que
el de Fosfonato calcio-Boro a 0,75 l.ha, alcanzo promedio con 33.368,8 kg.ha™ de
rendimiento, 133,5 g de peso de la planta; 22,1 hojas por planta 'y 25,4 cm de altura
en comparacion con el testigo que no se aplico fofonato de calcio y que obtuvo los
menores promedios con 23.675,0 kg.ha™* de rendimiento 94,7 g de peso de la planta

14,9 hojas por planta y 19,55 cm de altura de planta (L6opez, 2014).

Un trabajo publicado por Zhang y Ervin 2004 citado por Noé (2020) demostraron
por primera vez la presencia de citoquininas en los extractos de algas y que su
aplicacion induce a un aumento de la concentracion enddgenas del nivel de
citoquininas, lo que posiblemente es la base de la mejora contra sequia de la hierba

estudiada ‘Bentgrass’.

Varios trabajos entre ellos aquellos realizados por Lizzi et al., 1998; han

demostrado que la aplicacion foliar de extractos de algas Ascophyllum nodosum
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reducen significativamente la infecciébn por mildiu en hojas infectadas por
Phytophthora capsici y Plasmopara vitivola. Los mismos autores han demostrado
el aumento de preoxidasas y la concentracion de fitoalexinas, ambos marcadores de
la resistencia, en las hojas de pimiento. Los extractos de algas contienen
citoquininas y que su aplicacién induce a un aumento de la concentracion
enddgenas del nivel de citoquininas, lo que posiblemente es la base de la mejora

contra sequia de la hierba estudiada “Bentgrass” (Zhang y Ervin, 2004).

El Efecto de la aplicacion foliar de extractos de algas marinas en la materia seca de
hojas, tallo e inflorescencia (10,38 %; 5,74 %; 7,07 %) del cultivo de brdcoli
(Brassica oleracea L. var. Italica) cv. Paraiso. Cafiete 2016, Segun los resultados
obtenidos, existe evidencia estadistica para afirmar que la aplicacion foliar de
extractos de algas marinas si influye en el incremento de contenido de materia seca
en las inflorescencias del cultivo de brocoli porque estos productos aportan macro y
micro nutrientes los cuales son asimilados por la planta y son dirigidos hacia los
organos de mayor demanda segun la fenologia en la que se encuentre el cultivo
(Noé, 2020).

Fertilizantes granulados organicos

Los fertilizantes organicos granulados de algas y aminoacidos (producto comercial
Terramar), es un compuesto organico a base de acidos Alginicos concentrados en
un 5 %, Aminoacidos con 5 %, Acidos Himicos concentrados en un 15 % vy
ademas de micronutrientes quelatados al 5 %; es muy importante en las etapas
inicial es por el promotor de la formacion de nuevas raices y el sostenimiento de la
planta, sin embargo, puede aplicarse en cualquier etapa del cultivo (Farmagro,
2011).

Este producto, es esencial bajo condiciones de suelos salinos, arenosos y alcalinos,
porque permite una mejor aireacion, infiltracién y menor resistencia al crecimiento
radicular, lo que permite un crecimiento armonioso de la planta, ademas puede
aplicarse en todos los cultivos; promueve la induccion de tolerancia al estrés via
solutos compatibles o activacion de enzimas que influyen en la viabilidad

Fisiologica Radicular y es un eficaz regulador de la absorcion de nutrientes via



radicular, tanto de fertilizantes sintéticos como organicos, pues acelera la

mineralizacién y oxidacion de estos (Farmagro, 2011).

El &cido humico granulado de Leonardita (producto comercial HUMAX 90), y
cuya composicion es: materia organica total 90.00%, acidos humicos 70.00%,
humedad 14.00%, Tamarfio de grano 2-4 mm y Ratio del tamafio de grano 96.50%
(Farmagro, 2011), ademas recomienda utilizar este producto en cualquier etapa
fenoldgica de cualquier cultivo, teniendo mejores resultados en las etapas iniciales.

Recomendando aplicar al suelo 25 Kg. Por hectérea por aplicacion.

El &cido humico granulado de Leonardita, es ideal para todo tipo de cultivo, y es
importante en las etapas iniciales por ser promotor de la formacion de nuevas raices
y del sostenimiento de la planta; sin embargo, puede aplicarse en cualquier etapa
del cultivo. Es esencial bajo condiciones de suelos salinos, arenosos y alcalinos,
por ello debe aplicarse en todos los cultivos, porque mejora las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo, tales como su estructura y su capacidad de intercambio
cationico (CIC), pues fija cationes ya sea que estos formen parte del suelo o sean
suministrados, los cuales se mantendran disponibles en el momento en el que las
plantas lo necesiten, ademas de favorecerla multiplicacion de microorganismos
benéficos; es un eficaz regulador de la absorcion de nutrientes via radicular, tanto
de fertilizantes sintéticos como orgénicos, pues acelera la mineralizacion u

oxidacion de estos (Farmagro, 2011).

En estudio de los éacidos humicos de leonardita sobre caracteristicas
espectroscdpicas de la materia organica de un sueloen la cuenca del lago de
valencia sobre el cultivo de banano han encontrado que el uso de acidos himicos
de Leonardita (AHL) parece promover una tendencia hacia el incremento en la
reactividad de los acidos humicos del suelo al incrementar del contenido de
oxigeno y radicales libres de los mismos, esto llevaria a pensar que una aplicacion
sistematica de estos AHL o materiales semejantes podria, a largo plazo, ayudar a
mejorar la calidad de la materia organica de estos suelos. No obstante, queda
planteada la interrogante acerca de la necesidad de evaluar las dosis y frecuencia de
aplicacion mas apropiadas a las condiciones edafoclimaticas imperantes en

Venezuela (Rivero, Seneci, D" Osario. 2004).
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El abono organico es el material resultante de la descomposicion natural de la
materia organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los
cuales digieren los materiales, transforméandolos en otros benéficos que aportan
nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas que crecen en él. Se obtiene por un
proceso controlado y acelerado de descomposicién de los residuos, que puede ser
aerdbico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como

mejorador del suelo (Libreros, 2012).

El uso de abonos orgénicos es importante, pues mejora la actividad bioldgica del
suelo, la absorcion y retencion de humedad, la capacidad de intercambio catidnico
y aumenta la materia organica (Ramos Aguero y Terry Alfonso, 2014). De esta
manera se facilita el adecuado desarrollo de las plantas, las labores culturales y se

evitan pérdidas de los nutrientes.

Neri Chavez et al (2017), en su investigacion que tuvo como objetivo evaluar el
efecto de la aplicacion de abonos organicos y biofertilizante en el comportamiento
agronomico del cultivo de lechuga, con diferentes dosis de abonos orgénicos y
biofertilizante en cada tratamiento, usando un testigo. La aplicacion de los abonos
organicos se hizo al momento de la preparacion del terreno y la aplicacion del biol
se realizd a los 10, 20 y 30 dias después del trasplante. Donde los resultados
indicaron que hubo diferencias significativas entre tratamientos, mostrandose el T8
(biol + humus + de guano de islas) superior a los demas, y obteniendo los mayores
promedios en altura y didmetro, con 23,43 y 34,33 cm, respectivamente. Ademas,
logré una cantidad mayor de 24 hojas por planta. Igualmente, para el peso y
rendimiento, el T8 (0,90 1/m2 de biol + 0,62 kg/m2 de humus+ 0,10 kg/m2 de
guano de islas) presentd el mayor promedio con 226,1 g y 22,94 t/ha, demostrando
de esta manera la importancia de la combinacion de los abonos organicos y

biofertilizante en el crecimiento de la lechuga.

Bases teoricas

Origen del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, algunos autores afirman que
procede de la India. El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiedad de 2.500

afios, siendo conocida por griegos y romanos. Las primeras lechugas de las que se
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tiene referencia son las de hoja suelta, aungue las acogolladas eran conocidas en

Europa en el siglo XVI (Aranceta y Pérez, 2006).

Clasificacion taxondémica del cultivo

La lechuga es una planta anual y autégama, perteneciente a la familia Asteraceae y
cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L; el género Lactuca pertenece al Reino
Plantae, Filo Tracheophyta; Clase Magnoliopsida; Orden Asterales; Especie sativa
L. y fue determinado por www.species2000.org (2019).

Morfologia del cultivo

Biblioteca de la Agricultura (2000), menciona que es una planta bianual, con hojas

mas o menos redondas y semillas provistas de vilano plumoso. Su capacidad de

germinacion es de 4 — 5 afos.

Infoagro (2000), describe la morfologia de la siguiente manera:

e Raiz: Que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm de profundidad.

o Hojas: Estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos casos
siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se
acogollan mas tarde. ElI borde de los limbos puede ser liso, ondulado o
aserrado.

e Tallo: Es cilindrico y ramificado, es comprimido y en este se ubican las hojas
muy proximas entre si, generando el habito de roseta tipico de la familia.

e Inflorescencia: Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o
corimbos.

e Semillas: Estan provistas de un vilano plumoso.

Fenologia del cultivo
Soldérzano (1992), menciona que el cultivo de la lechuga en nuestra region bajo el

sistema de trasplante y siembra directa presenta la siguiente fenologia:

Emergencia : 6 dias en siembra directa
Trasplante : 25 a 30 dias después del almacigo
Cosecha : 60 a 80 dias después del trasplante
Cosecha : 45 a 70 dias en siembra directa

Produccién de semillas : 120 dias.


http://www.species2000.org/

1.2.5 Fertilizacidn y deficiencias nutricionales
Soldrzano (1992), el 60 — 65 % de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo
de formacién del cogollo y éstas se debe de suspender al menos una semana antes
de la recoleccidn.

El aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza a razon de 3 kg/ m?,
cuando se trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente de
otros. No obstante, cuando se cultiva en invernadero, puede no ser necesaria la

estercoladura, si ya se aportd estiércol en los cultivos anteriores.

La lechuga es una planta exigente en abono potasico, debiendo cuidar los aportes
de este elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas; y al consumir
mas potasio va a absorber mas magnesio; por lo que habra que tenerlo en cuenta a

la hora de equilibrar esta posible carencia.

Sin embargo, hay que evitar los excesos de abonado, especialmente el nitrogenado,
con el objeto de prevenir posibles fototoxicidades por exceso de sales y conseguir
una buena calidad de hoja y una adecuada formacion de cogollos. También se trata
de un cultivo bastante exigente en molibdemo durante las primeras fases de
desarrollo, por lo que resulta conveniente la aplicacion de este elemento via foliar,

tanto de forma preventiva como para la correccion de posibles carencias.

Hay muchos estudios que demuestran la mayor eficiencia de la utilizacién del N al
aplicarlo como abono organico, las recomendaciones basicas que nos dan son el
Fosforo con 90-120 kg/ha de P2Os, aplicar incorporado antes de trasplante; el
Nitrogeno de 90-100 kg/ha de N, 30% antes del trasplante y 70% a los 25 y 50 dias
después del trasplante (INIA, 2014).

Para obtener planta de calidad con un sistema radicular fuerte y sano conviene no
descuidar el aspecto nutricional, sobre todo cuando el cepelldn es reducido; para
ello, después de un riego y antes de un tratamiento fitosanitario, se puede aplicar en
pulverizacion un abono foliar, tipo 13-40-13 y un aminoacido (CIATA. Edicion
especial 1998).
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La reaccion de la lechuga a la fertilizacion con abonos organicos es alta, ya que la
formacion de cabeza es mas rapida y de mejor calidad. El estiércol de corral o
gallinaza, bien descompuesto y compostado, es una fuente muy recomendable de
materia organica (Whitaker & Ryder, 1964). Asi mismo hacen mencion que un
fertilizante granulado, bien balanceado, a base de nitrogeno, foésforo y potasio,
como un 15-15-15 o un 18-18-18, acompafiado de elementos menores, es una
buena opcidn orientativa en el inicio, en cantidades que segln el grado de fertilidad
del suelo oscilarian para los fertilizantes mayores entre 6 y 14 gramos por planta y
para los menores entre 1 y 3 gramos en la primera dosis de aplicaciéon. Sin
embargo, se recomienda un analisis de suelo previo al montaje del cultivo con el
fin de realizar una fertilizacion més iddnea, aprovechando los nutrientes que aporta

el suelo.

El aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza a razon de 3 kg/m? cuando
se trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente de otros; pero
cuando se cultiva en invernadero, puede no ser necesaria la estercoladura, si ya se
aportd estiércol en los cultivos anteriores (Guias Tecnoldgicas de Frutas y
Vegetales, 2005).

El Nitroégeno interviene en la sintesis de las proteinas, la clorofila y el metabolismo
vegetal (Gutiérrez, 2010). La deficiencia de nitrégeno se manifiesta, inicialmente,
por una reduccidn del crecimiento vegetativo, con hojas de color verde palido
grisdceo. Cuando esta se agudiza las hojas exteriores adultas adquieren un color
amarillo palido y mueren. Los cogollos son de tamarfio pequefio y en deficiencias

severas pueden llegar a no formarse.

Cuando presenta deficiencia de este elemento las hojas exteriores se endurecen y
toman una coloracion puarpura; en fases avanzadas la deficiencia evoluciona a
necrosis total de la hoja. La formacion de antocianinas da una coloracion parpura al
follaje (Rincon, 2005). El exceso de fésforo puede bloguear la absorcion del hierro
(Gutiérrez, 2010).

El mismo autor menciona que el fosforo, ejerce una accion estimuladora del

desarrollo radicular y de la formacion del cogollo. La deficiencia de fésforo se
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manifiesta inicialmente por una coloracion verde oscura, con tintes parpuras que
comienzan en el borde del foliolo, en el haz de la hoja y méas intenso en las

nerviaciones del envés; ademas el crecimiento se detiene retrasando el acogollado.

Aplicacién de riego

Existen diferentes maneras de regar la lechuga como el riego por gravedad, y el
riego por aspersion (Direccion de Agricultura, 2002), pero cada vez estdn mas en
recesion, aunque el riego por surcos permite incrementar el nitrégeno en un 20 %.
Mientras Junta de Usuarios de Riego (2008), mencionan que la aplicacion de agua
en la Region San Martin para el cultivo de hortalizas es de 4000 m3/ha/campafia.
También se puede regar por goteo para economizar el agua que cada dia es

escaza.

Variedades de lechuga

Las variedades de lechuga se pueden clasificar en los siguientes grupos botanicos

segun Angulo (2008):

% Grand Rapid. De porte grande, no forma cogollo con hojas sueltas, tipo de
planta recostada arrugada, la forma de la hoja es crespa, de un color verde

claro. La cosecha se produce a los 70 — 80 dias.

% Great Lakes 659. De tamafio mediano y cobertura foliar externa compacta, es
tolerante a quemaduras de punta con hojas atractivas y borde ligeramente
rizados. La cosecha se produce a los 75 — 85 dias dependiendo de las
condiciones de crecimiento. Buen comportamiento de templado a templado

calido.

Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Temperatura. La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18-20 °C.
Durante la fase de crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14 - 18
°C por el diay 5 - 8 °C por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de
temperaturas entre el dia y la noche. Durante el acogollado se requieren
temperaturas en torno a los 12 °C por el diay 3 — 5 °C por la noche. Este cultivo
soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como temperatura

méaxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperaturas de hasta —
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6°C. Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus hojas
toman una coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna carencia (Angulo,
2008).

Altitud. Desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm. No cultivar en zonas con
problemas de heladas (Angulo, 2008).

Humedad relativa. El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en
comparacion con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y
soporta mal un periodo de sequia, aunque éste sea muy breve. La humedad relativa
conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en determinados momentos
agradece menos del 60%. Los problemas que presenta este cultivo en invernadero
es que se incrementa la humedad ambiental, por lo que se recomienda su cultivo al
aire libre, cuando las condiciones climatologicas lo permitan (Angulo, 2008).
Suelo. Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con
buen drenaje, situando el pH optimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la
lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente &cidos sera necesario encalar. Este
cultivo, en ningin caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es
conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicién de
podredumbres de cuello. En cultivos de primavera, se recomiendan los suelos
arenosos, pues se calientan mas rapidamente y permiten cosechas mas tempranas.
En cultivos de otofio, se recomiendan los suelos francos, ya que se enfrian mas
despacio que los suelos arenosos. En cultivos de verano, es preferible los suelos
ricos en materia organica, pues hay un mejor aprovechamiento de los recursos
hidricos y el crecimiento de las plantas es méas rapido (Angulo, 2008; Infoagro,
2009).

Bioestimulantes en las plantas

Las algas marinas

Los extractos de algas marinas pueden ser utilizados como suplementos
nutricionales, bioestimulantes o fertilizantes en la agricultura y horticultura, como
20 biofertilizantes se pueden utilizar en extracto liquido o granular (polvo), el cual
se puede aplicar via foliar o al suelo (Hernandez et al., 2014). También, son ricos

en citoquininas y auxinas, fitorreguladores involucrados en el crecimiento y en la
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movilizacién de nutrientes en los 6rganos vegetativos siendo de vital importancia
(Medjdoub, 2020).

Aminoacidos

La accidon de los aminoacidos sobre el organismo vegetal siempre se ha centrado en
su accién para ayudarlos a superar situaciones de estrés y situaciones de gran
actividad metabolica como las que se producen en las fases de brotacion, floracion,
fructificacion, (AEFA, 2014).

Los aminoacidos son compuestos organicos que contienen un grupo amino [-NH2]
y un grupo carboxilo [-COOH]; Veinte de estos compuestos son los constituyentes
de las proteinas, conocidos como alfa-aminoacidos y son los siguientes: alanina,
arginina, asparagina, acido aspartico, cisteina, acido glutamico, glutamina, glicina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, serina,
treonina, triptofano, tirosina y valina. Los grupos amino y carboxilo se encuentran
unidos al mismo atomo de carbono, y ligado a él se encuentra un grupo variable
(R). Es en dichos grupos R donde las moléculas de los 20 alfa-aminoéacidos se

diferencian unas de otras (Sanabria, 2014).

El autor menciona, con el uso correcto de aminoacidos se observan los siguientes
beneficios: Aumento de la resistencia de la planta en situaciones de estrés,
nutricién sin gasto energético, abastecimiento de nitrdgeno, favorecimiento del
desarrollo radicular (el triptofano es precursor del AlA); Los aminoacidos siempre
se han utilizado cuando la planta presenta cualquier problema externo (estrés
hidrico, golpes de calor y/o frio, ataques de plagas y enfermedades, fitotoxicidad).
Actualmente, los aminoacidos contindan utilizadndose en los casos anteriores, pero
ademas también se utilizan cuando se quiere ayudar a la planta en momentos
criticos, tales como durante el enraizamiento, antes de floracion, antes del cuaje,

durante el engorde, en la asimilacion del potasio (K), etc.

Los aminoacidos pueden ser aplicados por el sistema de riego por goteo
(fertirrigacion) o por via foliar. Las aplicaciones deben hacerse a tempranas horas
del dia o por la tarde, ya que los momentos de fuerte insolacion en el cultivo

dificultan su asimilacion por via foliar.
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Definicion de términos basicos

Fertilizacion Foliar: es reconocida como una técnica eficiente, al combinar la
rapida respuesta de los cultivos luego de su aplicacion con la calidad de los frutos
que proporciona. La velocidad con la que las hojas absorben los nutrientes es ocho
0 nueve veces mayor que la absorcion del suelo.

Morfologia: se define como el estudio de la estructura y forma de las plantas, e
incluye la Citologia y la Histologia.

Aplicacién Foliar: es una practica comun de suministrar nutrientes a las plantas a
través de su follaje. Se trata de rociar fertilizantes disueltos en agua directamente
sobre las hojas.

Rendimiento: es la relacién de la produccion total de un cierto cultivo cosechado
por hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por
hectarea.

Fenologia: estudia como afectan las variables meteoroldgicas a las manifestaciones
periddicas o estacionales de las plantas (floracion, aparicion (cuajado) de frutos y
su maduracion, caida de hojas y dormancia, etc.

Fertilizante: Sustancia que mejora la calidad de la tierra y facilita el crecimiento

de las plantas.



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1 Tipoy nivel de investigacion

Investigacion tipo aplicativa, nivel experimental.

2.2 Disefio de investigacion

Se utiliz6 el Disefio Estadistico de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

Tabla 1

Esquema del analisis de varianza

FUENTE DE VARIABILIDAD GRADOS DE
LIBERTAD
Bloques (r-1)=3
Tratamientos (t-1)=3
Error experimental (r-1)(t-1)=9
TOTAL rr-1=15

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Bloques (r=4), Tratamientos (t=4)

Tratamientos estudiados

Tabla 2.
Descripcion de los tratamientos
Numer_o de Clave Descripcion
tratamiento
1 T1 50 Kg/ha de fertilizante
2 T2 80 Kg/ha de fertilizante
3 T3 110 Kg/ha de fertilizante
4 TO Sin Aplicacion de fertilizante

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Poblacion y muestra

Poblacion

Una poblacién o universo puede estar referido a cualquier conjunto de elementos
de los cuales se pretenden indagar y conocer sus caracteristicas. En este trabajo la
poblacion estuvo definida por la especie Lactuca sativa, conformada por 75 plantas

distribuidas en los 4 tratamientos haciendo un total de 300 con las 4 repeticiones.

Muestra

La muestra es un subconjunto del universo, por consiguiente, es el representativo
de la poblacion. La muestra del respectivo trabajo estaba constituida por una planta
de lechuga, se trabajo con 10 plantas por tratamiento para las evaluaciones que

hacen un total de 40 muestras.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de la observacion
Se utilizaron guias de observacion, cuaderno de notas, cartillas de evaluacién, toma
fotografica, etc., técnica que va a permitir interrelacionarse directamente con los

elementos que son materia del trabajo de investigacion.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

Técnica estadistica
Los datos obtenidos en el trabajo de campo, seran cuantificados, luego sometidos a
un tratamiento estadistico, como elemento que ofrece mayor nivel de precision y

confiabilidad cuando se trata de medir los resultados.

Seran procesados y analizados por el Sistema de Analisis Estadistico (SPSS)
version 22, los resultados se presentaran en grafico de barras, que nos permitira
analizar y entender mejor, la complejidad de los resultados encontrados.
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2.6 Métodos

2.6.1 Ubicacion geogréfica del proyecto
Se ejecuto en el distrito de Lamas, fundo horticola El Pacifico, propietario sr. Jorge
Luis Peldez Rivera, ubicado a 22 km de distancia de la provincia de San Martin.
Con un periodo de cuatro (04) meses del 22 de abril al 25 de julio del 2019, cuenta
con una Latitud Sur de 06° 20 157, Longitud Oeste 76° 30° 45” y una Altitud de

835 m.s.n.m.m.

Caracteristicas del campo experimental

Bloques

N° de blogues 104
Ancho :2.50m
Largo :19.00 m
Area total del bloque 1 47.50 m?
Separacidn entre bloque :1.00 m.
Parcela

Ancho :2.50m
Largo :4.0m
Area :10.00 m?
Distanciamiento :0.20mx0.20 m

2.6.2 Caracteristicas edafoclimaticas de la zona en estudio
a. Caracteristicas climéaticas
Ecologicamente el trabajo se desarrollé bajo condiciones ambientales de un
Bosque seco Tropical (bS-T) Holdridge (1987). En la tabla 3, se muestran los

datos meteoroldgicos.
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Tabla 3

Datos climaticos de ejecucion Co-Lamas
Meses /Afio _ Tempe_ratura _ PreC|p|tac:on Hu:ne_dad

2019 Maxima  Minima Media mensua relativa
(m.m) (%)

Abril 28.0 19.7 23.5 164.2 88
Mayo 28.0 20.0 23.9 134.8 89
Junio 27.9 19.9 23.8 55.0 88
Julio 27.8 19.1 23.2 150.9 89
Promedio 28 20 24 126.2 89

Fuente: SENAMHI, (2019)

b. Caracteristicas edaficas

Las condiciones de textura del fundo horticola “El Pacifico” es de franco

arenoso, con un pH de 6.99, materia organica es 1.96. En la tabla 4, se muestra,

las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Tabla 4

Analisis fisico-quimico del suelo

Determinaciones Dato Interpretacion

pH 6,99 Neutro
M.O (%) 1,96 Bajo
C.E. (uS) 113,25 No hay problema de sales

- (%) Arena 53,0
Anélisis (%) Limo 16,0
Fisico de la (94) Arcilla 31,0
muestra i

Clase Textural Franco Arcillo Arenoso

Elementos N (%) 0,0882 Bajo
mayores P (ppm) 30,63 Alto
disponibles K (ppm) 136,23 Medio
Analisis Ca™ (meq/100 g) 6,32 Bajo
Quimico de Mg*™ (meg/100 g) 1,12 Bajo
Cationes K* (meq/100 g) 0,3 Bajo
Cambiables  Na* (meg/100 g) 0,1 Muy Bajo
C.1.C. (meg/100 g) 7,9

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas de la FCA de la UNSM-T. (2019).
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2.6.3 Conduccion del experimento

a.

Limpieza del terreno
Con el uso de machetes y lampas se procedi6 a eliminar las malezas en el

campo experimental.

Almacigado
El almacigado se realiz6 en bandejas almacigueras de 506 celdas con sustratos
de algas marinas (Premix 3), los cuales permanecieron alli por un tiempo de 21

dias, colocandose una semilla por cada celda.

Preparacion del terreno e incorporacion del fertilizante organico

Lo realizamos removiendo el suelo con el uso de un motocultor, con la
finalidad de mejorar la aireacion del suelo e incorporara al suelo restos
organicos de cosechas anteriores y malezas. Seguidamente se empezd a nivelar

las parcelas con la ayuda de un rastrillo.

Parcelado e incorporacion de materia organica.

Después de la remocion del suelo, se procedio a parcelar el campo experimental
dividiendo en cuatro blogues y con sus respectivos tratamientos con el uso de
estacas. Seguidamente se incorporé ras del suelo el fertilizante organico
granulado procedente de algas y aminoacidos por cada tratamiento y segun las
dosis propuestas (50, 80 y 110 kg.ha?), para luego incorporarlo y nivelar el

suelo con el uso de un rastrillo manual.

Siembra
La siembra se realizé por trasplante en campo definitivo usando un plantin de la
variedad Great Lakes 659 a una profundidad de 1 cm y un distanciamiento de

0.20 m entre planta y 0.20 m entre fila.

2.6.4 Labores culturales

a. Control de maleza

Se realiz6 un desmalezado y de forma manual cuando el cultivo lo amerito, con
la finalidad de evitar la competencia de nutrientes, luz y agua con el cultivo

indicador.
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b. Riego
Se efectué de manera continua y de acuerdo a la incidencia de las lluvias
registradas y cuando se requirié se realiz6 con un sistema de riego por

aspersion.

c. Cosecha
Se realiz6 manualmente cuando los cultivos alcanzaron su madurez de

mercado, tomando una muestra de 10 plantas al azar.

2.6.5 Indicadores evaluados
a. Alturade planta
Lo evaluamos al momento de la cosecha, tomando 10 plantas al azar por
tratamiento, ubicadas en el centro de cada unidad experimental, midiéndose

desde la base de la planta, hasta la parte terminal, con la ayuda de una wincha.

b. Numero de hojas por planta
Se ejecutd al momento de la cosecha tomando las 10 plantas seleccionadas al
azar por cada unidad experimental, ubicadas en el centro de cada unidad
experimental procediendo al conteo de la cantidad de las hojas por planta y por

tratamiento.

c. Diametro del cuello de la planta
Se realiz6 al momento de la cosecha tomando las 10 plantas seleccionadas al azar
por cada unidad experimental y las cuales estuvieron ubicados en el centro de
cada unidad experimental. Esta evaluacion se realizd empleando un pie de rey

(vernier).

d. Peso de la planta
Al momento de la cosecha, se pesaron las 10 plantas seleccionadas al azar por
cada unidad experimental y por tratamiento, ubicadas en el centro de cada unidad

experimental, para lo cual usamos una balanza de precision.
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e. Rendimiento en la produccion en kg.ha*
Esta informacion se obtuvo al pesar las 10 plantas tomadas al azar por cada
tratamiento, ubicadas en cada unidad experimental usando una balanza, cuyo

resultado lo convertimos a kg.ha™.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1. Alturade planta (cm)

Tabla5.
ANVA para la Altura de planta (cm)

Fuente de Suma de Cuadrado _
variabilidad cuadrados GL medio . 10

Bloques 1,502 3 0,501 1,937 0,194 N.S.
Tratamientos 191,902 3 63,967 247,549 0,000 **
Error experimental 2,326 9 0,258
Total 195,729 15
C.V.=2,8% v =18,25 R%=98,8% **altamente significativo
Tabla 6.

Duncan (a = 0,05) para los promedios de altura de planta por tratamiento

Duncan (a = 0,05)

Tratamientos Caracteristicas
Promedios (cm) Sig.
3 110 kg/ha 27,3 a
2 80 kg/ha 24,2 b
1 50 kg/ha 21,9 c
0 0 kg/ha (test.) 17,8 d
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Gréfico 1: Linea de regresion para el efecto de la dosis de fertilizantes organicos sobre los promedios de

altura de planta

3.1.2. Numero de hojas por planta

Tabla 7.
ANVA para el Numero de hojas (transformado por V'x)

Fuente de Suma de Cuadrado )
variabilidad cuadrados ek medio C 319
Bloques 0,086 3 0,029 1,162 0,377 N.S.
Tratamientos 4,517 3 1,506 61,360 0,000**
Error 0,221 9 0,025
Total 4,824 15

C.V.=4,83% v = 3,27 R? = 95,4%
Tabla 8.

Duncan (a = 0,05) para los promedios del niumero de hojas por planta

Tratamientos

Caracteristicas

Duncan (a = 0,05)

Promedios (N°) Sig.
3 110 kg/ha 23,1 a
2 80 kg/ha 18,8 b
1 50 kg/ha 14,8 c
0 0 kg/ha (test.) 11,4 d
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Gréfico 2: Linea de regresion para el efecto de la dosis de fertilizantes organicos sobre los promedios del

nimero de hojas

3.1.3. Diametro del cuello de la planta (cm)

Tabla 9.

ANVA para el Diametro del cuello de la planta (cm)

Fuente de Suma de Cuadrado EC Sig

variabilidad cuadrados o medio T '
Bloques 0,011 3 0,004 1,455 0,291 N.S.
Tratamientos 0,949 3 0,316 121,699 0,000 **

Error 0,023 9 0,003
Total 0,984 15
C.V.=58% v=0,94 R% = 97,6%
Tabla 10.

Duncan (¢ = 0,05) para los promedios del didametro del cuello de la planta por

tratamiento

Duncan (a = 0,05)

Tratamientos Caracteristicas - -
Promedios (cm) Sig.
3 110 kg/ha 1,44 a
2 80 kg/ha 1,29 b
1 50 kg/ha 1,21 b
0 0 kg/ha (test.) 0,78 c
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cm

1,60 1,44
1,40 -
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Y =0,206x + 0,665
r=93,9%

0 kg/ha (test.) 50 kg/ha 80 kg/ha 110 kg/ha

Gréfico 3: Linea de regresion para el efecto de la dosis de fertilizantes organicos sobre los promedios del

didmetro del cuello de la planta

3.1.4. Peso de la planta (g)
Tabla 11.
ANVA para el Peso de la planta (g)

Fuente de Suma de Cuadrado )

variabilidad cuadrados eL medio C 10
Bloques 47,582 3 15,861 0,576 0,645 N.S.
Tratamientos 19880,257 3 6626,752 240,632 0,000 **
Error 247,851 9 27,539
Total 20175,689 15
C.V.=5,6% 0 = 86,73 R? = 98,8% **altamente significativo
Tabla 12.

Duncan (a = 0,05) para los promedios del peso de la planta por tratamiento
Duncan (o = 0,05)

Tratamientos Caracteristicas
Promedios (g) Sig.
3 110 kg/ha 160,5 a
2 80 kg/ha 129,9 b
1 50 kg/ha 108,5 c
0 0 kg/ha (test.) 63,6 d
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Gréfico 4: Linea de regresion para el efecto de la dosis de fertilizantes organicos sobre los promedios del

peso de la planta

3.1.5. Rendimiento
Tabla 13.
ANVA para el Rendimiento en Kg.ha'*

Fuente de Suma de Cuadrado _
o G.L. ) F.C. Sig.
variabilidad cuadrados medio
Bloques 2973867,188 3 991289,063 0,576 0,645 N.S.
Tratamientos 1242516054,69 3 414172018,23 240,632 0,000 **
Error 15490664,063 9 1721184,896
Total 1260980585,94 15

CV.=57% v =23121,25

Tabla 14.

R? = 98,8%

Duncan (a = 0,05) para los promedios del rendimiento por tratamiento

Duncan (a = 0,05)

Tratamientos Caracteristicas
Promedios (Kg/ha) Sig.
3 110 kg/ha 40118,8 a
2 80 kg/ha 32468,8 b
1 50 kg/ha 271125 c
0 0 kg/ha (test.) 15906,3 d
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Gréfico 5: Linea de regresion para el efecto de la dosis de fertilizantes organicos sobre los promedios de

rendimiento

3.1.6. Del analisis econémico

Tabla 15.
Analisis econémico por tratamiento
Precio -
Rdto Eoojtl(():c?gn de Bi)nriftlglo Beneficio Rentabilidad
Trats (Tn.ha?) P venta x neto (S/.) B/C=BB/b
a S ey LGN BN=BBb (%)
B c ' BB=a*c
TO (testigo) 15,91 10741,25 600,0 9543,78  -1197,47 -0,11 -9,60
T1 (50 kg/ha) 27,11 12469,50  600,0 16267,50 3798,00 0,30 29,01
T2 (80 kg/ha) 32,47 13091,75 600,0 19481,28 6389,53 0,49 46,28
T3 (110 kg/ha) 40,12 13805,75 600,0 24071,28 10265,53 0,74 74,36

3.2. Discusiones

3.2.1. De la altura de planta (cm)

El analisis de varianza (tabla 5) nos presenta la interpretacion respecto al

procesamiento de datos de la altura de planta obtenidas en campo definitivo, donde se

observa una alta significancia estadistica (P<0,01) para la fuente de variabilidad de

tratamientos con respecto altura de planta de la lechuga, con un C.V. de 2,8% y un R? de

98,8%, valores que aseguran la confiabilidad de la informacion (Calzada, 1982) y explican
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de sobremanera el efecto homogéneos de los tratamientos evaluados sobre la altura de

planta respectivamente.

En la tabla 6, la prueba de rangos multiples de Duncan (o = 0,05) nos muestra que
con el T3 (110 kg/ha) se obtuvo el mayor promedio con 27,3 cm de altura promedio de
planta y el cual superé estadisticamente a los tratamientos T2 (80 kg/ha), T1 (50 kg/ha) y
TO (0 kg/ha - test.), quienes alcanzaron promedios estadisticamente inferiores de 24,2 cm,
21,9 cmy 17,8 cm de altura de planta respectivamente.

Las respuestas obtenidas en los promedios de los tratamientos estudiados, en el
gréfico 1, se observa que a medida que se incrementaron las dosis de fertilizantes
organicos granulado procedente de algas y aminodacidos en el cultivo de lechuga, estos se
incrementaron el valor promedio de la altura de planta por tratamiento en un valor
equivalente a la ecuacion de la regresion Y=3,0775 x + 15,113 con nivel de valor de
correlacion ( r) entre las dosis de fertilizantes organicos granulado procedente de algas y
aminoacidos(variable independiente) y la altura de planta (variable dependiente) de
99,35%.

Entendemos que los resultados alcanzados en el T1, T2, T3 fue la concentracion
empleada de los fertilizantes que utilizamos ya que estos contienen hormonas de
crecimiento y desarrollo (auxinas y citoquininas), acidos humicos y aminodcidos que
promueven la tolerancia al estrés activando enzimas que influyen en la viabilidad
fisiolégica y radicular permitiendo la mejor absorcion de los macroelemento,
microelemento y acidos humico del suelo que promovio a las hormonas de crecimientos
auxinas, giberelinas y citoquininas como consecuencia se incrementd el nimero y el
tamafio de células dando mayor elongacién de la planta; asimismo mejora la calidad del
suelo haciendo el efecto esponja que permitié una mejor aireacion, infiltracion y menor
resistencia al crecimiento radicular lo que permitira un crecimiento armonioso de la planta
(Farmagro, 2011; Hernandez et al., 2014; Sanabria 2014) en nuestro analisis de suelo
podemos observar que contamos con un pH neutro puede estos factores no poder ayudado
en el crecimiento de la planta tal como lo podemos observar en los otros tratamientos
(Laboratorio de suelos y aguas de la FCA de la UNSM-T. 2019).
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Por su parte Pinedo (2012) en su trabajo de investigacion reporta resultados
estadisticamente iguales entre si llegando a superarlo el T2 (200 kg.ha* — 100% aplicados
a la siembra), con un promedio de 23.59 cm utilizando &cidos humicos; de igual modo
(Rios, 2015) en su tesis obtuvo una altura de planta 23,0 cm utilizando en el T3 (60 l.ha™)
ac. humicos, falvicos con macro y micro elementos (Humifarm Plus). Reforzando (Lo6pez,
2014) al investigar en su tesis fosfonato de calcio - boro en el cultivo de lechuga obtuvo
resultado en el T3 (0,75 I.ha) de 25, 4 cm de altura de planta.

El T3 (110 kg/ha) se obtuvo el mayor promedio con 27,3 cm de altura de planta el
cual fue superior al alcanzado por Neri Chavez et al (2017) con 23.43 cm de altura y muy
superior al obtenido por Girén et al. (2012), obtuvieron valores menores en su mayor
promedio de altura, el cual fue de 13,0 y 11,1 cm, obtenidos a partir de la aplicacion de
compost + bokashi y compost + lombriario. Estos resultados difieren debido al tipo de
variedad de lechuga, al tipo de fertilizante organico, a las caracteristicas climaticas y al
tipo de suelo, pero cabe resaltar la importancia del fertilizante organico granulado de algas
marinas como bioestimulante y fertilizante de facil aplicacion, ricos de citoquininas y
auxinas y directamente involucrados en la movilizacion y disponibilidad de los nutrientes
(Hernandez et al., 2014 y Medjdoub, 2020).

3.2.2. Del niumero de hojas

En la tabla 8, la prueba de rangos multiples de Duncan (a = 0,05) nos muestra que
con el T3 (110 kg/ha) se obtuvo el mayor promedio con 23,1 hojas promedio por planta y
el cual superé estadisticamente a los tratamientos T2 (80 kg/ha), T1 (50 kg/ha) y TO (O
kg/ha. test.), quienes alcanzaron promedios estadisticamente inferiores de 18,8 hojas, 14,8

hojas y 11,4 hojas promedio por planta respectivamente.

En base al comportamiento y las respuestas obtenidas y observadas en los
promedios de los tratamientos estudiados, en el grafico 2 observamos que a medida que se
incrementaron las dosis de fertilizantes organicos granulado procedente de algas y
amino&cidos en el cultivo de lechuga, estos incrementaron el valor del nimero hojas por
planta en un valor equivalente a la ecuacion de la regresién Y=3,8902 x + 7,288 con nivel
de valor de correlacion ( r) entre las dosis de fertilizantes organicos granulado procedente
de algas y amino&cidos(variable independiente) y el nUmero promedio de hojas por planta
(variable dependiente) de 99,87%.
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Esta variable de igual modo precisdé que con 110 Kg/ha (T3) alcanzd los mayor
numeros de hojas, seguido de los tratamientos con 80 Kg/ha y 50 Kg/ha ya que al
utilizarlos fija cationes ya sea que estos formen parte del suelo o sean suministrados, los
cuales se mantendran disponibles en el momento en el que las plantas lo necesiten
permitiendo el incremento de las hormonas de crecimiento y haciendo que la planta
incremente nimero de hojas hasta donde permite su potencial genético, ademas de
favorecer la multiplicacion de microorganismos benéficos que tienen efecto sorpresivo
sobre los fitopatogenos, esto es corroborado cuando Medjdoub (2020) menciona que los
aportes de las algas marinas es de vital importancia ya que se debe a fitorreguladores
involucrados en el crecimiento y en la movilizacién de nutrientes en los drganos

vegetativos ya son ricos en citoquininas y auxinas.

Similar resultado obtuvo en su tesis realizado en La Libertad Bocanegra (2014) en su
T3 (4.00 m%/ha de BIOL) alcanz6 mayor cantidad de hojas 22.50 unidades superando a sus
demas tratamientos. Este resultado supera a los estudios realizado por Rios (2015), quien
no alcanzo los resultados al utilizar (60 I.ha) ac. hiimicos, filvicos con macro y micro

elementos (Humifarm Plus), obteniendo solo 5.1 unidades.

Otro de los factores que favorecieron la multiplicacion de las hojas deducimos que
fue las condiciones climaticas ya que la lechuga Great lakes es una planta que obtiene buen
comportamiento en los climas templados y célidos con temperaturas de hasta 30°C
(Angulo, 2008) como podemos observar en la tabla 3 SENAMHI (2019), nuestra
temperatura maxima durante todos los meses de la investigacion de 28°C, que influencio
en el mayor numero de las hojas de lechuga, ya que contamos con una humedad de la
precipitacion que permite mejor distribucion de los elementos minerales y la absorcion por
los pelos absorbentes de las raices, mayor turgencia mejor movilizacién hacia la parte
superior de la planta. A la vez contamos con un buen pH, que también permitio el buen
intercambio cationico tal como nos muetra los resultados del Laboratorio de suelos y aguas
de la FCA de la UNSM-T. (2019) un pH neutro. Por otro lado, (Angulo, 2008) e Infoagro,
(2009) mencionan que la lechuga tiene mejor crecimiento en pH neutro.

El incremento de las dosis de fertilizante organico granulado, incremento el nimero
de hojas por planta hasta un promedio de 23.1 hojas con una dosis de 110 kh.ha™. Este

resultado fue similar al obtenido por Bocanegra (2014) quien evalu6 en la misma variedad
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de lechuga el efecto de tres dosis crecientes de biofertilizante biol, obteniendo 21.0, 225y

22.5 hojas por planta.

3.2.3. Del didmetro del cuello de la planta (cm)

El analisis de varianza (tabla 9) nos presenta la interpretacién respecto al
procesamiento de datos del diametro promedio del cuello de la planta obtenidas en campo
definitivo, donde se observa una alta significancia estadistica (P<0,01) para la fuente de
variabilidad de tratamientos, con un C.V. de 5,8% y un R? de 97,6%, valores que aseveran
la confiabilidad de la informacion (Calzada, 1982) y explican de sobremanera el efecto de

los tratamientos sobre la altura de planta respectivamente.

En la tabla 10, la prueba de rangos mdaltiples de Duncan (o = 0,05) nos muestra que
con el T3 (110 kg/ha) se obtuvo el mayor promedio con 1,44 cm de diametro promedio del
cuello de la planta por planta y el cual super6 estadisticamente a los tratamientos T2 (80
kg/ha), T1 (50 kg/ha) y TO (0 kg/ha test.), quienes alcanzaron promedios estadisticamente
inferiores de 1,29 cm, 1,21 cm y 0,78 cm de diametro promedio del diametro del cuello de

la planta por planta.

Con estas respuestas, también se observa que el incremento de las dosis de
fertilizantes organicos también superd estadistica y notoriamente al tratamiento Testigo (0
kg/ha. test.), ademés el comportamiento observado respecto a las respuestas obtenidas y
observadas en los promedios de los tratamientos estudiados, en el gréfico 4 observamos
gue a medida que se incrementaron las dosis de fertilizantes organicos granulado
procedente de algas y aminoacidos en el cultivo de lechuga, estos incrementaron el valor
promedio del diametro del cuello de la planta por tratamiento en un valor equivalente a la
ecuacion de la regresion Y= 0,206 x + 0,665 con nivel de valor de correlacion ( r) entre
las dosis de fertilizantes organicos granulado procedente de algas y aminoacidos(variable
independiente) y el diametro promedio del cuello de la planta (variable dependiente) de
93,9%.

Creemos gue estos resultados del didmetro del cuello de la planta es una variable que
explique también el efecto de la aplicacion de las dosis que estudiamos con los fertilizantes
utilizados en el cultivo de lechuga, por lo que los tratamientos en estudio han tenido

influencia relevante en este parametro estudiado.
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Los resultados superan a los encontrados por Rios (2015) en su tesis obteniendo en
su T1 (20 I.hat) 1,15 cm del mismo modo al de Pinedo (2012) quien obtuvo un resultado
de 1.34 cm ubicado entre los parametros 1,29 cm y 1,44 cm del tratamiento de 80 kg/ha y
110 kg/ha.

3.2.4. Del peso de la planta (g)

El analisis de varianza (tabla 11) nos presenta la interpretacion respecto al
procesamiento de datos del peso de la planta obtenidas en campo definitivo, donde se
observa una alta significancia estadistica (P<0,01) para la fuente de variabilidad de
tratamientos, con un C.V. de 5,6% y un R? de 98,8%, valores que aseveran la confiabilidad
de la informacion (Calzada, 1982) y explican de sobremanera el efecto de los tratamientos

sobre la altura de planta respectivamente.

En la tabla 12, la prueba de rangos mdaltiples de Duncan (o = 0,05) nos muestra que
con el T3 (110 kg/ha) se obtuvo el mayor promedio con 160,5 g de peso promedio por
planta y el cual supero estadisticamente a los tratamientos T2 (80 kg/ha), T1 (50 kg/ha) y
TO (0 kg/ha. test.), quienes alcanzaron promedios estadisticamente inferiores de 129,9 g,

108,5 g y 63,6 g de peso promedio de la planta por tratamientos respectivamente.

Con estas respuestas, también se observa que el incremento de las dosis de
fertilizantes organicos también superd estadisticamente al tratamiento Testigo (0 kg/ha.
test.), ademas el comportamiento observado respecto a las respuestas obtenidas y
observadas en los promedios de los tratamientos estudiados, en el grafico 4 observamos
que a medida que se incrementaron las dosis de fertilizantes organicos granulado
procedente de algas y aminoacidos en el cultivo de lechuga, estos incrementaron el valor
promedio del peso de la planta por tratamiento en un valor equivalente a la ecuacion de la
regresion Y= 0,31,198 x + 37,612 con nivel de valor de correlacion (r) entre las dosis de
fertilizantes organicos granulado procedente de algas y aminoacidos(variable
independiente) y el peso promedio de la planta por tratamiento (variable dependiente) de
98,94%.

De igual manera estos resultados obtenidos en el T3 se deben a que el crecimiento y
el desarrollo de las plantas esta controlado por hormonas vegetales o fitohormonas, las

cuales controlan directamente e indirectamente la ejecucién de numerosas y varias
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reacciones fisiologicas y su integracion con el metabolismo general (Medjdoub, 2020 y
Farmagro, 2011). Por su parte CIATA especial 1998, cree que para obtener planta de
calidad es no descuidar el aspecto nutricional.

Este resultado supera a los rendimientos por planta obtenido por Rios (2015) y
Pinedo, (2012) obtuvieron resultados de peso promedio en su trabajo de tesis T3 (60 I.ha™)
134,73 gramos y T4 (50 l.ha™* — aplicados 50% a la siembra y 50% 15 DDS) 139 g; de
igual manera con los obtenido por Ldpez (2014) de 133,5 g con dosis de 0,75 l.ha? de
Fosfonato calcio-Boro. Asimismo tiene diferencia estadistica con los resultados obtenido
por Hernandez, Garcia, Gomez, Bertot, (2015) con dosis de 1,5 mL.ha de bioestimulante

Enerplant con valores promedios de 115 g/plantas.

Este resultado establece relacion de incremento del peso de la planta en funcion al
incremento de las dosis que aplicamos diferenciando que el incremento en peso de planta
es mayor cuando la aplicacion se hace con mayor dosis de fertilizante organico, tal como

se observa en la tabla 12 y grafico 4.

3.2.5. Del rendimiento (kg.ha?)

El analisis de varianza (tabla 13) nos presenta la interpretacion respecto al
procesamiento de datos del rendimiento obtenidos en campo definitivo, donde se observa
una alta significancia estadistica (P<0,01) para la fuente de variabilidad de tratamientos,
con un C.V. de 5,7% y un R? de 98,8%, valores que ratifican la confiabilidad de la
informacion (Calzada, 1982) y explican de sobremanera el efecto de los tratamientos sobre

la altura de planta respectivamente.

Este resultado creemos que define el trato de la utilizacion de la dosis

adecuadamente utilizada como podemos observar en la tabla 13.

La alta capacidad de intercambio cationico en los suelos, permitié mejor la retencion
y utilizacion de varios elementos, incluyendo minerales y nitrogeno del suelo, al prevenir
contra las pérdidas de esos compuestos por drenaje desde la zona radicular ayudaron en los
resultados obtenidos como la altura de planta, nimero de hojas, peso de la planta como lo
indica Farmagro, 2011; Medjdoub, 2020 y Hernandez et al., 2014).
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Resultados como el que obtuvieron (Pinedo, 2012 y Lo6pez, 2014) T4 = 32,302.92
kg.hal y T3 = 33.368,8 kg.ha*. Pero (Rios, 2015) obtuvo el mas alto rendimiento T3 =
67,362.5 kg.ha™.; donde podemos apreciar rendimientos positivos estaban relacionados a
la investigacion que utilizamos los fertilizantes que mejoraron en la calidad del suelo,
nutricion fisioldgica de las plantas, son cada dia mas amplias y de vital importancia son los
bioestimulantes, moléculas bioldgicas que actlan potenciando determinadas expresiones
metabdlicas y fisiologicas en los vegetales. Al mejorar el acido hdmico la leonardita
potenciar al &cido humico del suelo la planta de lechuga absorbe mejor los nutrientes
mayores tal como sostiene Rivero, Seneci, D"Osario. (2004), también tiene relacion con lo
que sostiene Farmagro (2011) cuando menciona que el AHL, pues fija cationes ya sea que
estos formen parte del suelo o sean suministrados, los cuales se mantendran disponibles en
el momento en el que las plantas lo necesiten, ademas de favorecerla multiplicaciéon de
microorganismos benéficos; es un eficaz regulador de la absorcién de nutrientes via
radicular, tanto de fertilizantes sintéticos como organicos, pues acelera la mineralizacion u
oxidacion de estos, acompafiado los aminoacidos que cumplen funciones cuando la planta
esta estresada o afectada por factores ambientales o falta de nutrientes esenciales como lo
sostiene Sanabria (2014), durante la campafia se observa precipitacion inferior a 90

milimetros por mes.

Los resultados obtenidos nos permite inferir que el fertilizante organico granulados
de algas marionas ha participado fuertemente en la fijacién de cationes y por tanto
mejorando la reacciones quimicas en el complejo de cambio, asi mismo, han mejorado la
cantidad y disponibilidad de los nutrientes para el momento en el que las plantas lo
necesitaron, ademas de favorecer multiplicacion de microorganismos benéficos, infiriendo
ademéas en que fue un eficaz regulador de la absorcion de nutrientes via radicular
(Farmagro, 2011).

3.2.6. Del analisis economico

En la tabla 15, podemos observar en relacién al tratamiento testigo (TO) con quien se
obtuvo el menor B/C con -0,11 indicando que el costo de producciéon ha superado al
ingreso generando un a perdida de -9.6% y el menor beneficio neto (S/. -1197.47), a mayor
dosis de fertilizantes organicos granulado procedente de algas y aminoacidos en el cultivo
de lechuga, los mayores valores de B/C se obtuvieron con el T1, T2, T3 (50, 80 y 110
kg.ha') con 0.30, 0.49 y 0.74 respectivamente, obteniendo rentabilidades de 29.01%,
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46.28% y 74.36%. En el presente estudio, se evidencia que con el T3 (1100 kg.ha?) se los

mejores indicadores econémicos.
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CONCLUSIONES

Los mejores resultados promedios obtenidos se dieron con 110 kg/ha (T3) donde se
obtuvieron en produccion de lechuga 40 118,8 Kg.haty por planta 160,5 g de peso,
1,44 cm de didmetro del cuello de la raiz , 23,1 hojas y 27,3 cm de altura.

El incremento de las dosis del fertilizante organico utilizado propicié respuestas
lineales positivas en la altura de planta, nimero de hojas por planta, didmetro del
cuello de la planta, peso de la planta y el rendimiento con valores de coeficiente de
regresion de 3.0775, 3,8902, 0.206, 31.198 y 7799 respectivamente.

De conformidad con el anélisis econdmico en general a mayor dosis de fertilizantes
organicos granulado procedente de algas y aminoacidos en el cultivo de lechuga,
mayores fueron los valores de B/C con 110 kg/ha (T3) con 1,53, con beneficio neto

de S/. 8365.53 y una rentabilidad de 53.26%.
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RECOMENDACIONES

Para las condiciones edafoclimaticas, época del afio y variedad de lechuga (Lactuca
sativa L.), rendimiento y rentabilidad obtenida, la recomendacion con mejores
resultados se soporta en una dosis de 110 kg.ha? de fertilizantes organicos

granulados procedente de algas y aminoacidos.

Realizar estudios posteriores con dosis superiores a 110 kg.ha® de fertilizantes
organicos granulados procedentes de algas y aminoacidos, con el objetivo de
evaluar y/o determinar el maximo permisible que permita un mayor rendimiento y

rentabilidad del cultivo.
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Anexo 1: Croquis del campo experimental
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Anexo 2: Detalle de la unidad experimental
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Anexo 3: Costos de produccidn por tratamiento
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TO
Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo total

a. Preparacion del terreno 2400,00
Limpieza de campo Jornal 40 10 400,00
Remocién del suelo Jornal 40 20 800,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 40 30 1200,00
b. Mano de Obra 3000,00
Siembra Jornal 40 10 400,00
Deshierbo Jornal 40 10 400,00
Riego Jornal 40 10 400,00
Aporque Jornal 40 10 400,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40 20 800,00
Estibadores Jornal 40 15 600,00
¢. Insumos 70,00
Semilla de lechuga Kag. 140 0,5 70,00
Gallinaza T 40 0 0,00
Fertilizantes Organicos granulados Kg. 3,6 0 0,00
d. Materiales 2253,38
Palana de corte Unidad 20 4,00 80,00
Machete Unidad 10 4,00 40,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 60,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 4,00 480,00
Cordel M3 0,3 200,00 60,00
Sacos Unidad 1 500,00 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 80,00
Bomba Mochila Unidad 150 4,00 600,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20 15,9063 318,13
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 5400,00
Leyes sociales (50% m.o) 2700,00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 2641,25
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 10741,25
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Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo total

a. Preparacion del terreno 2400,00
Limpieza de campo Jornal 40 10 400,00
Remociodn del suelo Jornal 40 20 800,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 40 30 1200,00
b. Mano de Obra 3200,00
Siembra Jornal 40 10 400,00
Deshierbo Jornal 40 10 400,00
Riego Jornal 40 10 400,00
Aporque Jornal 40 10 400,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40 25 1000,00
Estibadores Jornal 40 15 600,00
c. Insumos 1050,00
Semilla de lechuga Kg. 140 0,5 70,00
Gallinaza T 40 20 800,00
Fertilizantes Organicos granulados Kg. 3,6 50 180,00
d. Materiales 2477,25
Palana de corte Unidad 20 4,00 80,00
Machete Unidad 10 4.00 40,00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 4,00 480,00
Cordel M3 0,3 200,00 60,00
Sacos Unidad 1 500,00 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 80,00
Bomba Mochila Unidad 150 4,00 600,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20 27,113 542,25
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 5600,00
Leyes sociales (50% m.o) 2800,00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 4069,50
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 12469,50
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Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo total

a. Preparacion del terreno 2400,00
Limpieza de campo Jornal 40 10 400,00
Remocidn del suelo Jornal 40 20 800,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 40 30 1200,00
b. Mano de Obra 3400,00
Siembra Jornal 40 10 400,00
Deshierbo Jornal 40 10 400,00
Riego Jornal 40 10 400,00
Aporque Jornal 40 10 400,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40 30 1200,00
Estibadores Jornal 40 15 600,00
c. Insumos 1158,00
Semilla de lechuga Kag. 140 0,5 70,00
Gallinaza T 40 20 800,00
Fertilizantes Organicos granulados Kg. 3,6 80 288,00
d. Materiales 2584,38
Palana de corte Unidad 20 4,00 80,00
Machete Unidad 10 4,00 40,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 60,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 4,00 480,00
Cordel M3 0,3 200,00 60,00
Sacos Unidad 1 500,00 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 80,00
Bomba Mochila Unidad 150 4,00 600,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20 32,4688 649,38
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 5800,00
Leyes sociales (50% m.o) 2900,00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 4391,75
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 13091,75




Tratamiento 3

47

Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo total

a. Preparacion del terreno 2400,00
Limpieza de campo Jornal 40 10 400,00
Remocidn del suelo Jornal 40 20 800,00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 40 30 1200,00
b. Mano de Obra 3600,00
Siembra Jornal 40 10 400,00
Deshierbo Jornal 40 10 400,00
Riego Jornal 40 10 400,00
Aporque Jornal 40 10 400,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40 35 1400,00
Estibadores Jornal 40 15 600,00
c. Insumos 1266,00
Semilla de lechuga Kag. 140 0,5 70,00
Gallinaza T 40 20 800,00
Fertilizantes Organicos granulados Kg. 3,6 110 396,00
d. Materiales 2737,38
Palana de corte Unidad 20 4,00 80,00
Machete Unidad 10 4,00 40,00
Rastrillo Unidad 15 4,00 60,00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 4,00 480,00
Cordel M3 0,3 200,00 60,00
Sacos Unidad 1 500,00 500,00
Lampa Unidad 20 4,00 80,00
Bomba Mochila Unidad 150 4,00 600,00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35,00
e. Transporte t 20 40,119 802,38
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 6000,00
Leyes sociales (50% m.o) 3000,00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 4805,75
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 13805,75




