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Una de 1as prácticas agricoias importantes es et manejo de ta fertitización de tos 

cultivos, teniendo en cuenta el uso adecuado de macro y micro nutrientes presentes 

en ef sueto y requerido por tos cu1tivos, todo esto debe necesariamente acompañado 

con una buena dotación de materia orgánica para dar aporte nutricional y dinamismo 

en et sueto a ·Jos microo(g.anismos. Con esta buena práctica estaremos presentando 

un producto de calidad al mercado. 

la techuga es ta ptanta más importante det grupo de las horta1izas de hoja; se 

consume en ensaladas, es ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los 

:países def mundo. ta "fechQQ.a presenta una _gran divefs1dad dada principafmente por 

diferentes tipos de hojas y hábitos de crecimiento de las plantas. 

Su origen no está ciara. Aigunos autores afirman que procede de ta tndia. mientras 

que otros la sitúan en las regiones templadas de Eurasia y Norteamérica, a partir de 

ta especie Lactuca sativa Su cultivo comenzó hace 2500 años, era una verdura 

conocida por los egipcios, persas, griegos y romanos. En la Edad Media su consumo 

descendió, pero volvió a adquirir if11portancia en et Renacimiento. las primeras 

lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta, mientras que las 

variedades aco.goHadas no se conocieron en Europa hasta et sigto XVt. Dos sig:tos 

más tarde se obtuvieron numerosas variedades, debidas principalmente a 

horticuttores atemanes. En ta actuafu:tad· ta techuga es una verdura ~ se cuttiva at 

aire libre en las zonas templadas en todo el mundo y también en invernaderos 

{Aranceta y Pérez, 2006). 
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En et Departamento de San Martin, ~ñcamente en ta Provincia de lamas, 

desde hace buen tiempo se viene fomentando el cultivo de la lechuga con la 

variedad Gran Rapid, et -mismo que en ·ta actuafidad presenta furritaciones con 

relación al manejo de cultivo, implicancia y constancia de la variabilidad del clima, 

cuyos vatores de ta ternµeratura media, ,precipitación totat mensuat- y humedad 

relativa exceden a los rangos máximos y mínimos, los mismos que estimulan la 

aparición de -~gas y enfermedades, floración _prematura:, coniuntamente a fa 

formación de látex en los tejidos vasculares, lo cual afecta la calidad del producto 

cosechado, asi como en su comercialización. 

Et efecto de Jos :probtemas descritos está acarreando :problemas en ta ffs1oto_gía de ta 

variedad GRAND RAPIDS WALDEMAN··s STRAIN y por ende en el rendimiento del 

cuffivo. Ante esta prob1emática hace necesario evaruarotras variedades que exlsten 

a nivel nacional con la finalidad de comparar y evaluar el comportamiento de las 

variedades introducidas en forma orgámca y bajo tas condiciones a_groecotógjcas de 

la Provincia de Lamas. La mejor variedad que sobresale en el estudio, será la que 

reeniptace a ta variedad actuat, ta misma que será eva1uada e investigada dentro det 

proceso de la adaptación. 
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tt. OBJETtVOS 

2.1. General 

Determinar el tratamiento de mejor efecto con la aplicación foliar del fosfonato 

de cafcio, en et cuttivo de fechugcI (Lactuca sativa LJ variedad "Grand rapids 

waldeman's strain", bajo condiciones agroecológicas en la provincia de 

Lamas. 

2.2. Específicos 

;.... Evaluar el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad 

_grand rapids watdeman's sttain con ta apficación fotiar de fosfonato de 

calcio bajo condiciones agroecológicas en la provincia de lamas. 

;.... Reatizaret aná#sis económico de ros t1atamientos en estudio. 
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3.1. Ori_gen Cultivo de ta tectmga (lactuca sativa LJ 

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, algunos autores afirman 

que ,procede de ta tndta. Et cultivo de ta 1echuga se remonta a una antigµedad 

de 2.500 años, siendo conocida por griegos y romanos. Las primeras 

lechugas de ·fas que se tiene referencia son ias de hoja suettCI, aunque tas 

acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XVI (Aranceta y Pérez, 

2006). 

3.2. Ctasfficación taxonómica 

Dirección de Agricultura (2002), presenta la siguiente clasificación 

taxonómica~ 

Reino 

Ctase 

Subclase 

Orden 

Familia 

Género 

: Vegetal 

: Angiosperma 

: Dycotiledoneae 

~ Campanu1ales 

: Compositae 

: tactuca 

Especie : saliva L 

N. cientffico ~ Lactuca saliva L. 

3.3. Morfoto_gía 

Biblioteca de la Agricultura (2002), menciona que es una planta bianual, con 

hojas más o menos redondas y semñtas provistas de vi1ano plumoso. 
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Su capacidad de germinación es de 4 - 5 años'. tnfoagJo {2000}:, describe que 

la lechuga tiene: 

<• Raíz: Que no ·ttega nunca a sobrepasar tos 25 cm de proftmdidad. 

•!• Hojas: Están colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos casos 

siguen asi durante todo su desarroffo (variedades romanas}, y en otros se 

acogollan más tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o 

aserrado. 

•)Tallo: Es cilíndrico y ramificado, es comprimido y en este se ubican las 

hojas muy próximas entre si, ~rando et hábito de roseta tfptco de ta 

familia. 

+ tnftorescencia: Son capttmos florates amaliHos dispuestos en racimos o 

corimbos. 

•!• Semittas: Están provistas de un vitano p1umoso. 

3.4. Fenot~ det cultivo 

Solórzano (1992), menciona que el cultivo de la lechuga en nuestra región 

bajo et sistema de trasp1ante y siembra directa p.eserrta fa s1ID.fiente fenotogJa~ 

Emergencia 

Trasptante 

Cosecha 

Producción de semillas 

6 días en siembra directa 

25 a 30 días después det almácigo 

60 a 80 días después del trasplante 

45 a 70- dias en siembra directa 

120 días. 
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3.5. Fertitización y deficiencias mJtt icionates 

Solórzano (1992), dice que el 60 - 65 % de todos los nutrientes son 

absorbtdos en et periodo de formación det oogoflo y éstas se debe de 

suspender al menos una semana antes de la recolección. 

El aporte-de estiércol en-_et: C!JlIDto--de-Jecl:wga se-realiZa a _razón_ de 3 kgl m~. 

cuando se trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente de 

otros. No obstante:, cuando se cultiva en~. puede no ser necesaria 

la estercoladura, si ya se aportó estiércol en los cultivos anteriores. 

la techuga es una ptanta exigente en abono potásico, debiendo cuidar tos 

aportes de este elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas; y 

at consumir más :potasio va a absorber más magnesio~ _por to que habrá qµe 

tenerlo en cuenta a la hora de equilibrar esta posible carencia. 

Sin embar_g_o, hay que evitar- tos excesos de abonado, especialmente et 

nitrogenado, con el objeto de prevenir posibles fototoxicidades por exceso de 

sales y cons~ una buena catidad de hoj_a y una adecuada formación de 

cogollos. También se trata de un cultivo bastante exigente en molibdeno 

durante tas ,primeras fases de desarroflo,_ por to qµe resutta conveniente ta 

aplicación de este elemento vía foliar, tanto de forma preventiva como para la 

corrección de _posfbtes carencias. 
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3.6 Enfermedades fungosas que atacan at cuttivo de 1echuga 

Rogg, H. (2001), reporta las siguientes enfermedades fungosas de 

importancia económica en et cuttivo de techuga. 

•) Antracnosis tMarssonina pamrttomana} 

Los daños se inician con lesiones de tamaño de punta de alfiler, éstas 

aumentan de -tamaño hasta formar manchas an_guk)sas-circutares_, de 

color rojo oscuro, que llegan a tener un diámetro de hasta 4 cm. 

•:. Botritis {Sotrytis ctnerea} 

Los síntomas comienzan en las hojas más viejas con unas manchas de 

aspecto húmedo que se fuman amarittas, y s~ se cubren de 

moho gris que genera enorme cantidad de esporas. Si la humedad 

relativa aumenta tas ptantas quedan cubiertas por un micef1o btanco; pero 

si el ambiente está seco se produce una putrefacción de color pardo o 

negro. 

•:. Mildiu vettoso (Sremia lac:tucae} 

En el haz de las hojas aparecen unas manchas de un centímetro de 

diámetro,. y en et envés aparece un rrricefio venoso: ras manchas ttegan a 

unirse unas con otras y se toman de color pardo. Los ataques más 

tmportantes de esta ,~ se sue1en dar en otoño y- primavera, que es 

cuando suelen presentarse periodos de humedad prolongada, además las 

conidias del hongo son traTI$pOrtadas por et viento dando fugar a nuevas 

infecciones. 
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~· Escterotinia {Sclerotinia scterotiorum}_ 

Se trata de una enfermedad principalmente de suelo, por tanto las tierras 

nuevas están exentas de este _parásito o con ·infecciones muy teves. 

la infección se e111pfeza a desaf roUar sobre tos tejjdos cercanos at· suelo, 

pues la zona del cuello de la planta es donde se inician y permanecen los 

ataques. Sobre ·ta pfanta _produce un marchitamiento tento en tas hojas, 

iniciándose en las más viejas, y continúa hasta que toda la planta queda 

afectada. En et tatlo aparece un mlcefio ~que se extiende hacia 

arriba en el tallo principal. 

la causa fa muerte de tas :ptántutas por estrangutamiento en ta base del 

tallo, originada por lesiones de cualquiera de los 3 tipos de hongos que 

v1ven en et sueto (Rhizoctonia,_ Fusarium,_ P.ythium). Su aparición está 

condicionada por una excesiva humedad ambiental, provocada por el 

dima, mal manejo det ri'E!go:, suetos con poco drenaje o siembras 

demasiado densas. 

la traqueqpffiosis es una enfermedad vascuiar de ta 1echuga (.Lactuca 

saliva L), causada por el hongo Pythium tracheiphilum, los síntomas 

consisten en necrosis en ta zona del coeflo y· dei tallo que se extiende a 

las hojas interiores produciendo el oscurecimiento de los vasos en la zona 

det cuetto y ta muerte de ta planta; ta mezda de metafaxit y mancozeb es 

eficaz para su control. 
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•!• Fusarium oxysporum t sp. lactucae~ ,produce et ma1ctritamtento de tas 

plantas de lechuga, el hongo invade las plantas por las raíces, crece en el 

xifema de ptantas:, se transporta por et agua y-los nutrientes de tas raíces 

al follaje el xilema se obstruye, la planta se marchita y muere. Las plantas 

más viejas pueden sobrevivir, pero a menudo con retraso en et 

crecimiento, las plantas infectadas suelen mostrar decoloración rojiza en 

ta corteza det tano principal. 

3. 7 1l4>ticación de riego 

Dirección de Agricultura (2002), menciona que existen otras maneras de regar 

ta -Jech~ga como et riego _por _gravedad y et riego por aspersión, pero cada vez 

están más en recesión, aunque el riego por surcos permite incrementar el 

nitrógeno en un 20 %. 

Junta de Usuarios de R~ (2008), mencionan que ta apficación de agua en 

la Región San Martín para el cultivo de hortalizas es de 4000 m3/ha/campaña. 

3.8 Variedades de techugcm 

Las variedades de lechuga se pueden clasificar en los siguientes grupos 

botánieos {Angulo, 2006}: 

•!• Parris lsland Cos (Romana). Destaca especialmente por sus hojas 

crujfentes y de sabor duice, con una atractiva cabeza uniforme y 

grande y con un altura de 10 pulgadas, presenta hojas de color verde 

profundo exterior que ~e et corazón de coior btanco cremoso. 
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Et ttpo de hoja es fisa:, verde amariffenta. la madurez fisio1ógjca se 

produce a los 70 - 75 días. 

•:. White Boston. Tiene un porte de :peqµeño a mediano y tas hoias son 

de un color verde mantecosa. La cosecha se realiza a los 70 - 80 días. 

•!• Afface veneranda íOrlrcínica). Sus hojas son de un cotor verde daro, 

tolerante a la pudrición y temperaturas elevadas. La cosecha se 

produce a tos 60 - 65 dfas. 

•!• Grand Rapid. De porte grande, no forma cogollo con hojas sueltas, 

tipo de planta recostada -arrugada, ta forma de ta ~ es crespa, de un 

color verde claro. La cosecha se produce a los 70 - 80 días. 

•> Great t.akes 659. De tamaño mediano y cobertura fotiar externa 

compacta, es tolerante a quemaduras de punta con hojas atractivas y 

borde #g_eramente rizados. la cosecha: se produce a tos 75 - 85 días 

dependiendo de las condiciones de crecimiento. Buen comportamiento 

de temptado a 1ernptado cátido. 

3.9 Contenido nutricionat y principates usos 

lnfoagro (2000), manifiesta que esta hortaliza se caracteriza por ser rica en 

calcio y fibra. Se ufüiza en frescos:, en ensatadas y como acompañante en 

diferentes platos de la cocina. Industrialmente se usa para la fabricación de 

cremas cosméticas. Et aporte de catorias de esta hortaliza es muy bajp, 

mientras que en vitamina C es muy rica, teniendo las hojas exteriores más 

calidad de ta nrisma frente a ·las ·frrteriores, también resutta una fuente 

importante de vitamina K, con lo que protege a la osteoporosis. 
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Otras ·vitamrnas que destacan en 'la 'lec"huga son 'la A, E y ácido fólico. Está 

compuesta en un 94 % de agua y aporta mucho potasio y fósforo. 

La lechuga es una hortaliza pobre en calorías, aunque las hojas exteriores 

son más ricas en vitamina C, que las interiores .. 

Cuadro 1: Valor nutricional de la lechuga 

Valor nutricional de la lechuga en 100 g de sustancia 

Carbohidratos (g) 20.1 

Proteínas (g) 8.4 
Grasas (g) 1.3 

Calcio (g) 0.4 

Fósforo (mg) 138.9 
Vitamina C (mg) 125.7 

Hierro (mg) 7.5 

Niacina (mg) 1.3 
Riboflavina (mg) 0.6 

Tiamina (mg) 0.3 

Vitamina A (U.I) 1155 

Calorí~s (cal) 18 
Fuente: .FAO 

3.10 Requerimientos edafobiocfimáticos 

•!• Temperatura. La temperatura óptima de germinación oscila entre 18 -20 

°-C.. Durante. la fase de . .cr.ecimiento. -del .culfül-0 .. se. requíer.en. temperaturas. 

entre 14 - 18 ºC por el día y 5 - 8 ºC por la noche, pues la lechuga exige 

·que -haya -difer-encta -de temperaturas -entre-el, dia y ~a noche'. Durante el 

acogollado se requieren temperaturas en tomo a los 12 ºC por el día y 3 

- s '°C porla noche. 
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Este cuttivo soporta ,peor fas temperaturas elevadas que tas b$s, ya 

que como temperatura máxima puede soportar hasta los 30 ºC y como 

mínima temperaturas de hasta - 6 °C. Cuando ta techuga soporta 

temperaturas bajas durante algún tiempo, sus hojas toman una 

cotoración rojiza, que se puede confundir con aQ:ina carencia (Anm:rto. 

2008). 

•!* Attitud. Desde et nivet det mar hasta tos 2500 msnm. No cuttivar en 

zonas con problemas de heladas (Angulo, 2008). 

•Z.. Humedad relativa. Et sistema radicutar de ta techug:a es muy reducido 

en comparación con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta 

de tiumedad y soporta mat un periodo de sequía, aunque éste sea muy 

breve. La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 82 al 

83%, aunque en detemrinados momentos agradece menos det- 60%. los 

problemas que presenta este cultivo en invernadero es que se 

incrementa fa humedad ambientat porro que se recomienda su cultivo at 

aire libre, cuando las condiciones climatológicas lo permitan (Angulo, 

2008). 

•!• Suelo. Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso

timosos, con buen drenaje, situando et pH óptimo entre 6_,7 y 7,4. En tos 

suelos humíferos, la lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente 

ácidos será necesario encatar-. Este cu1tivo, en flinIDín caso admite ta 

sequía, aunque la superficie del suelo es conveniente que esté seca 

para evitar en todo to posIDJe-ta aparición de podredumbres de cuelto. En 

cultivos de primavera, se recomiendan los suelos arenosos, pues se 

catfentan más rápidamente y ,permiten cosechas más tempranas. En 
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cuttivos de otoño, se recomiendan tos suetos francos, ya que se enfrian 

más despacio que los suelos arenosos. En cultivos de verano, es 

_preferible ·tos suetos ricos en materia otgánica:,. pues hay un mejor 

aprovechamiento de los recursos hídricos y el crecimiento de las plantas 

es más rápido {A.nguto, 2006.; tnfoagro., 2009). 

3.11 Requerimientos nutricionafes det cuttivo de tecmJga 

Marschner (2002), menciona que previo a la siembra es importante el 

abonado o enmienda orgánica:, con to Q'10 se consigue mantener el· suelo 

mullido, fundamentalmente para aquellos más pesados. Se puede utilizar 

estiércot de bovinos, de equinos, o de aves que contengan cáscara de arroz 

(cama de pollo parrillero). Para utilizarlos deben estar bien descompuestos y 

cotocartos, si es posib1e, en el cuffivo precedente, o por fo menos con un mes 

de anticipación. Se recomiendan dosis de 12 a 15 toneladas por ha., en los 

casos que no se haya utmzado nunca y· 4 a 5 tonefadas cuando et suero haya 

recibido abono anteriormente. 

los requerimientos de tos _principates nutrientes para una cosecha superior a 

los 21.000 kg.ha-1 de M.V, son los siguientes: 

» .80a :t.QO.kg~ha-1 de.nítrógeno 

> 35 kg.ha-1 de fósforo como P20s 

> 150 a2.00 ,kg.ha-t depotasi0.~-K20 

;.. 40 kg.ha-1 de calcio como O Ca. 

> 1.0 kg.M1 -de magnesio..cornaMgO .. 
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la deficiencia de nutriet1tes afecta notoriamente el desanoHo de 1a ptanta, 

limita el rendimiento, deprime la calidad comercial y su capacidad para resistir 

et tran$porte. 

Por otro fado, un exceso de nitrógeno hace que tienda a florecer con más 

facilidad y que tenga menor tolerancia al traslado hacia los centros de 

comerciatización. Et _potasio es et etemento que ia planta extrae en mayor 

proporción, debiéndose cuidar el aporte del mismo, especialmente en épocas 

de bajas temperaturas. Su absorción se encuentra refacionada con et nive1 de 

magnesio y calcio, ya que un exceso de aquel, reduce la absorción de éstos 

úffimos. 

También existe una atteración de ~n fisiotógjco ttamada "~emadura det 

borde de las hojas", que está relacionada con el metabolismo del calcio. Esto 

no s(gnffica una deficiencia det efemento en et suetQ, sino qµe es causada por 

una transpiración excesiva, cuando se combinan en el ambiente temperaturas 

etevadas y baja humedad retativa, aconwañada de fluctuaciones en et 

suministro de agua al suelo. 

Algunas recomendaciones _para reducir estos lnconverrientes son evrtar la 

falta de calcio en el suelo, mantener constante la provisión de agua (regar a la 

tarde o a ta noche.), evitar ef· exceso de fertffizantes con amonio y potasio y 

pulverizar las hojas con soluciones de calcio. En verano se recomiendan 

como mínimo dos apficaciones, en especiat desde et estado de roseta del 
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cultiva, ~o de ta rigurosidad det dima;: a mayor temperatura 

ambiente, mayor cuidado se deberá tener con la provisión del calcio. 

3.12 Bionova Group - Perú (2012) 

A través de su producto comercial Saeta menciona que es un fosfonato foliar 

a base de fósforo y catcio que contiene dobte acciótt como fertifizante (aporta 

fósforo y calcio asimilable) y como fungistático (previene ataque de 

enfermedades det _grupo Oomycetos como PhythQptora, Pytium, Perooospora, 

Altemaria, etc.) 

Además de ser una fuente de 1os nutrientes antes mencionados. proporciona 

un efecto fitotónico sobre las plantas tratadas por la presencia de fosforo en 

forma de ion fosfrto. Saeta esfüntrla ta producción de ñtoatexinas, qµe 

fortalecen y estimulan los mecanismos de defensa de la planta, 

~atmente en ef tronco .. cuetto y rafz. 

Con et fin de contrarrestar el exceso de nitrógenQ, Saeta produce un efecto 

importante al intensificar el desarrollo radicular y estimular la entrada en 

producción. fn1portante es también su ~n para dar consistencia a tos 

cultivos en su fase de maduración. A pesar de que calcio y fosforo son 

elementos nutricionates normaJmente ·incompatibles entre sf, cuando se 

formula como Saeta, en forma de fosfonato de calcio, proporciona fosforo y 

catcio sotubtes y compatibles. Adicionatmente protegen sus cuffivos at 

incrementar la concentración de fitoalexinas. 
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.:• Contenido: 

Ingredientes acticos. 

Anhídrido fosfórico (P20_s}............................................... 40 % 

Oxido de calcio............................................................ 41 % 

fngrectientes inertes ........................................................ 19 o/o 

Tiene doble acción: fertilizante y fungistático. 

Es attamente sotubte: por to que se desptaza ~nte por ta ptanta, 

lo que explica su efecto inmediato. 

Tiene doble sistema: acopetata y simpeta. 

3.13 Investigaciones con Fosfonato y efectos de Ca/P 

Vinueza y Calvache (2004). Concluye en su trabajo del cultivo de papa que: 

A las máximas cantidades de Fósforo, Potasio y Caicio acumutado en tos 

tubérculos fue en el tratamiento f2d2 (fosfonato de calcio, dosis 2.0 g / I) 

con 261. 79 mg PI pt; 2263.69 mg K I pt-y 307.99 mg Ca f pt. 

B. la mejor eficiencia de utitización det fertilizante fofiar fue: para et Fósforo 

en el tratamiento f2d1 (fosfonato de calcio, dosis 1.5 g I 1) con 28.32 %; 

para et Potasio en et tratamiento ftd1 {fosfmrato de potasio_, dosis 1.5 ce I 

1) con 65.39 %; mientras que para el Calcio en el tratamiento f2d1 

(fosfonato de ca-fcio, dosis 1.,5 g l l) con 89',08 %. 

16 



4.1. Materiales 

4.1.1 Ubicación det campo eJq>erime11tat 

El presente trabajo de investigación se ejecutó en el Fundo Hortícola "El 

Pacifico"., de prqpfedad det tng. ~ luis Pefáez Rivera, en et Distrito y 

provincia de Lamas. 

a. Ubicación _geográfica: 

Latitud Sur 

longjtud Oeste 

Altitud 

b. Ubicación política: 

Fundo 

Provincia 

Distrito 

R~ón 

4.1.2 Antecedentes det campo 

: 06°20'15" 

: 7S°30'45" 

: 835 m.s.n.m.m. 

: Pacífico 

:lamas 

: Lamas 

: SanMartm 

En el Fundo Hortícola ·"El Pacífico", se vienen cultivando hortalizas de gran 

:potencial comerciat y cuenta con una extensión de dos hectáreas desde hace 

veinticuatro años. 
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4.1.3- Vías de acceso 

La principal vía de acceso al campo experimental es la carretera Fernando 

Beraunde Terry ara altura der Kin. 12, con un desvío ar margen derecno a 9.5 

Km. De la ciudad de Tarapoto. 

4.1.4 Características edafoclimáticas 

a. Características climáticas 

Holdridge (1970), indica que el área experimental se encuentra en la 

zona de vida caracterizada por el Bosque Seco Tropical (bs-T), con una 

temperatura media anual de 22 ºC, una precipitación total anual de 1,200 

mm. Y una humedad relativa del 80 %. También se obtuvieron datos 

ciimáticos deJ SENAMH! de Jos meses que se realizó eJ_ prayectO de tesis_ 

Cuadro 2: Datos meteorológicos, según SENAMHI (2013) 

Temperatura Precipitación Humedad 
Temperatura media mensual total mensual relativa 

(ºe) (mm) (%) 

Julio 23,7 50 82,3 

Agosto 23,2 120,5 84 

.. 

Setiembre 24,3 68,8 85 

Fuente: SENAMHI (2013). 
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b. Caractel'ísficas edificas 

Se realizo toma de muestras de suelo para ser analizadas. El muestreo se 

reaffzó en forma de zigzag en er terreno, extrayendo muestras con una 

palana, se llevó al laboratorio y se hizo el análisis correspondiente del 

suelo. 

Cuadro 3: Análisis físico químico del suelo 

DETERMINACIONES Dato INTERPRETACIÓN 

Ph 6.48 Ligeramente Ácido 

M.O(%) 1.33 Bajo 

C.E. (µS) 156 

(%)Arena 56.0 
Análisis (%)Limo 32.0 

Físico de la 
muestra (%)Arcilla 12.0 

Clase Textura! Franco Arcillo Arenoso 

Elementos N (%) 0.067 Bajo 

mayores P (ppm) 120.0 Alto 
disponibles K (ppm) 375.52 Alto 

ca++ (meq/100 g) 0.48 Bajo 
Análisis 

Mg++ (meq/100 g) 0.15 Bajo Químico de 
Cationes K+ {meq/100 g) 0.96 Bajo 

Cambiables 
Na+ (meq/100 g) 0.25 Bajo 

C.l.C. (meq/100 g) 13.63 Bajo 

Fuente: Laboratorio de suelos- FCA- UNSM-T (2013) 
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4.1.5 Componentes a estudiarse 

a. Semilla vegetativa 

En et presente -trabajo de investigación se utilizó semitta de iechuga Grean 

Rapid. 

4.2 Metodotog:ía 

4.2.1 Diseño experimental 

Para ta ejecución det presente trabajo de investigación se utiftzó et diseño 

estadístico de bloques completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos 

y cuatro repeticiones. 

t...os componentes en estudio fue ra variedad de iechuga Grean Rapid, con 

cuatro dosis de fosfonato de calcio. 

4.2.2 Características det experimento 

Cultivo: Lechuga variedad Grean Rapid. 

Bloques 

Número de bloques 

Tratamientos 

Tratamientos por bloque 

Totaf de Tratamientos det e~ 

Largo de los Tratamientos 

Ancho de fos Tratamientos 

Área de cada Tratamiento 

04 

05 

20 

4,25m. 

t,20-m. 

5,10 m2 
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Unidad 'Exoetimentat 

Número de Tratamientos 

Área totar de Tratamfentos 

Área total 

4.2.3 Tratamientos en estudio 

20 

5.10 m2-

177, 025 m2 

Los tratamientos estudiados fueron cuatro dosis de fosfonato de calcio, con 

cuatro repeticiones con un total de 20 unidades experimentales, la ejecución 

del experimento se llevó a cabo entre los meses de agosto del 2013 hasta 

setiembre del 2013. 

Utilizando para dicho experimento semiJJas de Jechuga variedad Gran Rapid 

Cuadro 4: Tratamientos estudiados 

Tratamientos Dosis de aplicación/ha 

To Sin aplicación 

T1 0,25 Kg.ha-1 fosfonato de calcio 

T2 0,50 Kg.ha-1 fosfonato de calcio 

T3 O, 75 Kg.ha-1 fosfonato de calcio 

T4 1,00 Kg.ha-1 fosfonato de calcio 
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4.3 Actividades desarrottadas 

a) Preparación del terreno. Inicialmente se realizó el desmalezado, 

procediendo a etiminar tas mafezas y rastfOios del sueio con ta ayuda de 

un machete y una palana, luego se procedió a remover el suelo con el 

motocultor. 

b.) Demarcación det terreno. Se _procedió a delimitar et campe:, ruego se 

realizó la división en cuatro bloques con sus cinco respectivos 

tratamientos como se encuentra en cr~ de campo experimet1taf. 

c.) Siembra. Se procedió a la s1embra de forma directa en terreno definitivo. 

A un distanciamiento entre filas de 0,20 m y, 0,20 m entre plantas, 

cotocando ~ximadamente 5 semllias por g_otpe:, para tu-ego a tos 15 

días realizar el desahijé dejando una planta por golpe. 

d.) Apticaeión de fosfonato de cafcio. Se reatizó tres apficaciones fotiares, 

la primera fue 15 días después de la siembra, y las dos últimas 

~nes se realizó con una frecuencia de 8 dias, esto se reatizó con 

el uso de un aspersor costal en horas de la tarde, y en dosis ya 

deternllnadasde 0,25-; __ Q-,.50; .0-,75;_ t.-kgJla1 .de fQsfonato-de calcio-._ 

e} Rie_g(Js. Se utitizó el riego por aspers1ón para una mejpr humedad del 

suelo, y cuando las condiciones ambientales lo ameritaba. 
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f} Control de malezas. la eliminación de ma1ezas se hizo en forma manuat 

de acuerdo a la incidencia . 

.!J) Cosecha. la cosecha se matizó a tos 56-66 días aproximadamente 

después de la siembra cuando alcanzaron su madurez óptima del 

mercado. 

h_) Evatuaciones. las evatuaciones se realizaron en el momento de ta 

cosecha de acuerdo a los parámetros establecidos para el experimento. 

· 4.4 Indicadores 

a. Diámetro de cuello (cm) 

Se evatuó at momento de ta cosecha., tornando at azar tas 10 pfantas 

seleccionadas por tratamiento, la medida se tomó de la parte media del 

cuetto, con ia ayuda de un vemter. 

b. Lon_gitud de ptanta (cm} 

Se efectuó tomando al azar las 1 O plantas seleccionadas al azar por 

tratamiento, ta medición se realizó empteando una reg1a graduada, y se 

tomó desde la base de la cabeza de la lechuga hasta la parte terminal. 

c. Numero de hQjas 

Se contó el número de hojas de las 1 o plantas seleccionadas al azar, de 

cada tratamiento af mommrto de ta cosecha. 
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d. Peso de ptanta {g} 

Se pesaron las 1 O plantas seleccionadas al azar por cada tratamiento, 

para to cuat se empleó una balanza de precisión. 

a Remfimíento-en la prmfucciónentha4 

Se pesaron las 1 O plantas tomadas al azar por cada tratamiento, se usó 

.una balanza-de preCiSión,-etresl.iftada-Se.conwmóa thá1 
.. 

f. Anátisis económico 

Teniendo en cuenta el número de plantas cosechadas por hectárea se 

reatfzará et anátrsis económico a través de ta refación beneficio costo. 

Beneficio bruto 

Beneficio /Costo = -- --- x 100 

Costo de producción 
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V. RESUt..TAOOS 

5.1. Altura de planta 

Cuadro 5: Análisis de varianza para la altura de planta (cm) 

Fuente de Suma de Media Sig. Del P-
G.L. F.C. 

variabilidad cuadrados cuadrática valor 
• "ftl! --- ,Q-,204- ,, 

-3- ,Q-,{}08 O;S74 · -0,437- N-.S. -. 

Tratamientos 66,700 4 16,675 239,315 o 000 ** ' 

Er.ror ~rimenlal Q,,83fi :t2 I• .{.l,,Q7tl 

Total 67,740 19 

R 2 =988% • C.V.= 1,1% JJ= 24,25 

Cuadro 6: Prueba múltiple-de Duncan (P<Q,05} para promedios de- tratamfelltos 

respecto a la altura de planta 

Tratamientos · Altura (cm) Duncan (P>0,05) 

Testigo- 2:l,6- a 

T1: 0,25 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 22,6 b 

T2: 0,50 Kg.ha-1 fosfooato de Ca 25,3 e 

T4: 1,0 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 25,5 e 

T3: 0,75 Kg.ha-1 fosfonato de Ca .. 26,3 d 
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5.2. Número de hojas por planta 

Cuadro 7: Análisis de varianza para el número de hojas por planta (datos 

transformados por -../x) 

··-· ---···-- -··--

Fuente de Suma de Media Sig. Del P-
G.L. F.C. 

variabilidad cuadrados cuadrática valor 

Bloques ,Q.,'QQ.1- .3. oC;MiJGQ. -0;358· .. 0-,785- N.S. 

Tratamientos 1,924 4 0,481 358,311 o 000 ** , 

Error -experl.memat .o,ota 1-2 .Q,,Qtl1:3 ·1. 

Total 1,942 19 

R2 =992% 
' 

C.V.=0:,82% JJ=4,43 

Cuadro 8: Prueba múltiple de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos 

respecto al número de hojas por planta 

Tratamientos Número de hojas Duncan (P>0,05) 

Testigo t5,S .a 

T1: 0,25 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 18,2 b 

T2: 0,50 Kg_ha-1 fosfonato de Ca 20,3 e 
::'· 

T4: 1,0 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 21,5 d 

T3: 0.75 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 23,3 e 
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5.3. Diámetro det cueno de ta planta 

Cuadro 9: Análisis de varianza para el diámetro del cuello de la planta (cm) 

Fuente de Suma de Media Sig. Del p .. 
G.L. F.C. 

variabilidad cuadrados cuadrática valor 

·aloques .(},.00tl23 3 -El,.667-5 . {l,298, o,,a26, N.S. 

Tratamientos 0,221 4 0,055 189,756 o 000 ** 1 

'&r.or expeñmemat ll,D03 12 ll,DD025. 

Total 0,225 19 

R2 =98,4% C.V.=1,44% µ= 1,1 

Cuadro 10: Prueba múltiple de Duncan (P<0,05) para promedios de 

tratamientos respecto al diámetro del cuello de la planta 

Tratamientos Diámetro (cm) Duncan (P>0,05) 

Tesfigo ' .Q,92 a .. 

T1: 0,25 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 1,03 b 

T2: O,.SO KgJla-1 .fosfonato de Ca 1,15 e 
' 

T 4: 1,0 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 1,17 e 

T3: o. 75 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 1,21 d 
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5.4. Peso de fa planta 

Cuadro 11: Análisis de varianza para el peso de la planta (g) 

Fuente de Suma de Media Sig. Del P-
G.L. F.C. 

variabilidad cuadrados cuadrática valor 

-Bloques 5', 129· 3. 1°,71'0· 1,422 · 0.,2.as,N.s. 

Tratamientos 5433,307 4 1358,327 1130,081 o 000 ** 1 

'El'.-rtll' experimental 14.,424 ' 12 t,202 ¡ 
' 

Total 5452,860 19 

R2 =99,7% C.V.=0,82% µ= 134,42 

Cuadro 12: Prueba múlt~ple de Duncan (P<0,05) para promedios de 

tratamientos respecto al peso de la planta 

Tratamientos Peso (g) Duncan (P>0,05) 

. Testigo ; 1.11..,.6. a 

T1: 0,25 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 121,4 b 

T2: 0,50 Kg.ha-1 fosfonato de Ca -· 136,4 e 
' 

T4: 1,0 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 144,9 d 

T3: O, 75 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 157,9 e 
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5.5. Rendimiento en tg.'ha4
· 

Cuadro 13: Análisis de varianza para el rendimiento en kg.ha·1 

Fuente de Suma de Media Sig. Del P-
G.L. F.C. 

variabilidad cuadrados cuadrática valor 

.Bloques 3205Sn, 937 3 1068Stl 342 • , 1,422 .. {J 285 N.S. , 

Tratamientos 3,3968 4 8,4907 1130,081 0,000 ** 

·ea.o-r experimental 9..014.80.,DOO 12 ··_ 75.1.23,333 ; 

Total 3,4088 19 

R2 =997% 
' 

C.V.= 0,81% µ= 33605,13 

Cuadro 14: Prueba múltiple de Duncan (P<0,05) para promedios de 

tratamientos respecto at rendimiento en kg.ha-1 

Rdto (Kg~ila~1f 
-- .. 

Tratamientos Duncan (P>0,05) 

T-estígo. 27-8137,5 a 

T1: 0,25 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 30337,5 b 

T2: 0,50 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 34100,0 
·!• 

e 

T4: 1,0 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 36231,9 d 

T3: o. 75 Kg.ha-1 fosfonato de Ca 39468,8 e 
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5.&. Análisis económico 

Cuadro 15: Análisis económico de tratamientos 

- --·· -- ··---· - -·-··· ·-- -- . ·-- -

Costo de Precio 
Rdto Beneficio Beneficio 

Trats 
(kg.ha"1) 

producción de venta B/C 
1 bruto (S/.) neto (S/.) 

(SI.) X kg (S/.) 
___ .,. --···----- --

' TO (Tl!Stigo) 27 .-881 ,-5-0- 12·'947.'96 . -0~'66 11> 732·, -50 s-1a5, 50 t,29· 

T1 (0,25 Kg.ha"1
) 30.337,50 12 965.84 0,80 24 270,00 11 304,16 1.87 

.. 

T2 (0,5 Kg.ha4
) 34.100,00 12 983.71 0,80 27 280,00 14 296,29 2.10 

T3 (0,75 Kg.ha"1
) 39488,80 13 001.59 0,80 31 591,00 18 589,41 2.43 

:,, "1:" -~· 

T4 (1 Kg.ha"1
) 36231,90 13 019.46 0,80 28 985,52 15 966,06 2.23 
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VI. DISCUSIONES 

6.1. De ta attura de ptanta 

El análisis de varianza (cuadro 5) con una P<0,01 detectó diferencias 

sigrrificativas entre tratamientos. Así mismo, evidencia que tos tratamientos 

estudiados explican muy bien (R2 = 98,8%) sus efectos sobre la altura de planta 

expresada en centimetros. Et Coeficiente de Variabffidad (C. V.J con un valor de 

1, 1 % se encuentra dentro del rango de aceptación para trabajos en campo 

definitivo (Catzada, 1982}. 

la prueba múltipte de Duncan (P>Q,OSJ para ros promedios ordenados de 

menor a mayor (cuadro 6) también detectó diferencias significativas entre 

tratamientos. y .donde- se- puede--Observar que ef_ tratamiento- T3- {O~ 75 kg.ha-1 de-

fosfonato de Ca) obtuvo el promedio más alto con 26,3 cm de altura de planta 

-· .... A... ,...4,..,.r,...4";,..,................... -· -t ....... 4.,,.,,,,.,,..,..-· J ... ,... -r4· fit n L "" -1' A ~ -~ ......... 
-Slel-lUV-e;::.u:auli::>U\,,CUrn:;~.U\!; -SUJleoof a-~ tHl4:GlHllen~ ·I,• - -\ -1,,,v- -~g.Ha -ue 10>::ll0Hc:U.0-

de Ca), T2 (0,5 kg.ha-1 de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha-1 de fosfonato de 

Ca) y TO (testigo) quienes obtuvieron promedios de 25,5 cm, 25,3 cm, 22,6 cm 

y 21,6 cm de altura de planta respectivamente. 

A pesar de que catcio y fosfofo- son etementos nutricionates normatmente 

incompatibles entre sí, cuando se formula como Saeta, en forma de fosfonato 

de catcio, prQpOrciona fosforo (40% de P20s) y catcio (4t% de CaO) so1ub1es y 

compatibles. Adicionalmente protegen sus cultivos al incrementar la 

concentración de fitoatexinas. 
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Sfendo que tas respuestas obtentdas ,por tos tratamientos estudiados se deban 

más a la acción de las fitoalexinas y en menor grado a las concentraciones de 

Ca y P contenidas en et Fosfonato de Ca. 

las fitoafexmas son compuestos antim1crobianos qµe se acumutan en atg_unas 

plantas en altas concentraciones, después de infecciones bacterianas o 

fúngicas y ayudan a ttrnitar ta df$persión det patógeno. Tienen varias 

características interesantes, como que se sintetizan muy rápido, en pocas 

horas después det ataque microbiano, su formación está restringjda a una zona 

local alrededor del sitio de infección y son tóxicas a un espectro amplio de 

hongos y bacterias patógenas en :plantas. Frecuentemente más de una 

fitoalexina es sintetizada durante una interacción con el patógeno, en tales 

casos tas fitoafexinas son comúnmente retacionadas biosintéticamente. En frij:ot 

se han descrito cerca de 16 tipos diferentes, las más conocidas son faseolina, 

faseotidina, faseotinisoffavona y kievitona. En general fas fitoatexínas no son 

potentes antibióticos y son de baja especificidad, muchas son biocidas y otras 

tienen efectos bioestáticos. tas razas de muchos microorg~nismos, 

particularmente los hongos muestran amplia variación en la sensibilidad, y 

frecuentemente las razas virutentas tienen mayor capacidad de detoxfficación o 

tolerancia (Smith, 1996 indicado en http://es.wikipedia.org/wiki/Fitoalexina). 

Es importante destacar que et fosfito también ttamado fosfonato es una sat de 

ácido fosforoso o fosfónico y no debe confundirse con los fertilizantes a base de 

fosfatos que provienen de ácido fosfórico. A diferencia det ácido fosfórico que 

contiene cuatro átomos de oxigeno (H3PÜ4), el ácido fosforoso (H3P03) y los 
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compuestos retacionados contienen so1o tres átomos de oxigeno. 

Por -to que ias plantas no pueden utmzar tos fosñtos en forma directa como 

fuente de P tal como lo hacen los fosfatos y por eso muchos autores (Abel et 

at. 2002; Radjen y Gerendás, 2009; Srunnigs et at, 2005; landschoot y Cook, 

2005; Thao et al., 2009a; Thao et al, 2009b) declaran que los fosfitos no 

deberían ser utilizados o difundidos como fertilizantes. Sin embargo, 

investigaciones realizadas por Lovatt (1990) con Lovatt y Mikkelsen (2006) 

quienes informaron que tas ~nes fottares de fosfitos en cítficos y palta 

pueden reemplazar a los fosfatos cuando existe déficit de P. Por otro lado 

Richard (2000) indica también qµe tos fosñtos _generan consistentes aumentos 

de rendimiento y calidad en varios cultivos, generándose la discusión. Siendo 

de nuestra opinión que tos efectos se deban más at controt o supresión de 

enfermedades que a su efecto como fertilizante, por lo que el efecto deletéreo 

puede ser evidente en plantas con bajos nivetes de fosfato pero no en ptantas 

con niveles suficientes de fosfatos. 

6.2. Det número de hojas por ptanta 

El análisis de varianza (cuadro 7) con una P<0,01 detectó diferencias 

significativas entre -tratamientos. Asf rrrismQ, evidencia que tos tratamientos 

estudiados explican muy bien (R2 = 99,2%) sus efectos sobre el número de 

hojas por ptanta. E1 Coeficiente de \lariabffidad (C. V.} con un vator de 0:,82% se 

encuentra dentro del rango de aceptación para trabajos en campo definitivo 

(Calzada_, 1982). 
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la prueba múltipte de Otmcan (P>0,05) para tos ptomedios ordenados de 

menor a mayor (cuadro 8) también detectó diferencias significativas entre 

.tratamientos y -donde ·_se puede .obseniar .que .el .tratamiento T3. {0-,75. kg.ha~1 de 

fosfonato de Ca) obtuvo el promedio más alto con 23,3 hojas por planta 

... ..1,.. --•-.4':" ... *'i___ .,..,, 1-.... ... .,..,...,_...,.·- .... .,,..,.. TJt- ,-1- D lrn i;._-1- -d fo"'''"''"''"'.,,.. de superauuu-~~meHlce- a ,iu;z,_ ott<CllCIHHiEk~ ,, _ _.,,._ '\: .,- --~~1<tc:1- - e- -~~- -

Ca), T2 (0,5 kg.ha-1 de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha-1 de fosfonato de Ca) y 

TO {-test{go) quienes obtuvieron promedios de 21,5 f1oias, 20,3 floias, 18,2 hojas 

y 15,5 hojas por planta respectivamente. 

At parecer ta acción del Ca en 1as dosis de fosfonato apficado ha definido su 

acción en la formación y desarrollo de las hojas por planta. Tanto así que el 

calcio es un etemento estructurat en -ta ptanta ya que- constituye ta tamma 

media, las paredes y membranas de la célula y, además, participa en la división 

y extensión cetutares, influye en ta compartimentafización de ta cétu1a, modu1a 

la acción de hormonas y señales, estabiliza la pared y membrana, y contribuye 

al equilibrio iónfco de fa cétu1a {Marschner, 1986). Para ta 

compartimentalización de la célula, la distribución del calcio se da según la 

-Cantidad de Jones ea:+ absar:bidOs. por la rafz. euanoo. hay una buena 

absorción, la mayor proporción de calcio total está en la lámina media, seguido 

por tas membranas, tos org_anetos y por último et cttosot En et a_poptasto tas 

concentraciones son más altas que en cualquier otro organelo, lo cual es lógico 

at saber-que es ta vfa en donde este elemento se mueve mejpra través de toda 

la planta (White, 1998); sin embargo, el Ca2
+ no se encuentra libre en el 

apQpfasma sino que está unido en un 5t% a pectatos-, 27% a1 agua soiubte,_ 

17% a fosfatos, 4% a oxalatos y 1% en forma residual (Marschner, 1986). 
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Otra de 1as funciones det catcio es generar estabffización de ta pared y tas 

membranas celulares mediante su interacción con el ácido péptico que esta 

entre ta pared cetutar y ia lámina ·mema. Esta reacción genera et pectato de 

calcio o pectinas, las cuales confieren estabilidad e integridad a la pared celular 

y, en generat, a todos 1os tejidos de ta ptanta (Satisbury y Ross. 1994) ~a 

menudo son degradadas por la poligaracturonasa generando una 

desintegración de ta pared ceiular. a catcio también ·inhibe drásticamente ta 

acción de la poligaracturonasa, porque los niveles altos de calcio en el 

apoptasma de tas cé1utas generan mayor proporción de pectatos y asf mayor 

resistencia a la desintegración de las paredes (Marschner, 1986; Romeis et al., 

200t García, 2001}. 

6.3. Oet diámetro det cuetto de ta planta 

El análisis de varianza (cuadro 9) con una P<0,01 detectó diferencias 

stgnificativas entre tratamientos. Asf rrrismo, evidencia qµe ios tratamientos 

estudiados explican muy bien (R2 = 98,4%) sus efectos sobre el diámetro del 

cuetto de ta planta. Et Coeficiente de Variabilidad (C. V.} con un vaior de 1·.44% 

se encuentra dentro del rango de aceptación para trabajos en campo definitivo 

(Catzada, 1982). 

la prueba ~ de Ouncan. (P>0,05}. para tos promedios ordenados de 

menor a mayor (cuadro 1 O) también detectó diferencias significativas entre 

.tratamientos y .donde .se .puede .observar .que .el .tr.atamiemo: T3 (0,75- kg.ha1 de 

fosfonato de Ca) obtuvo el promedio más alto con 1,21 cm de diámetro del 

cuetto de ta ptanta ~parando estadfsticament a tos tratamientos T 4 (1,0 
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kgJta-t de msfonato. -.de. Ca},, T2 ,(ll,5 J~gJ1a-l de. ;fOsfOOalo. -de. Ca}, T1 {0,25 

kg.ha-1 de fosfonato de Ca ) y TO (testigo) quienes obtuvieron promedios de 

1,17 cm, 1,15 cm, 1,:03 cm y 0,:92 cm de diámetro det cueffo de ta ptanta 

respectivamente. 

6.4. Oef peso de ta planta 

El análisis de varianza (cuadro 11) con una P<0,01 detectó diferencias 

stgnfficativas entre tratamientos. Así mismo:, evidencia que tos tratamientos 

estudiados explican muy bien (R2 = 99,7%) sus efectos sobre el peso de la 

ptanta. Et Coeficiente de variabilidad (C.VJ con un vakJr de 0~82% se 

encuentra dentro del rango de aceptación para trabajos en campo definitivo 

(Catzada, 1982). 

la prueba múlttpte de Ouncan (P>0,05) para 1os promedios ordenados de 

menor a mayor (cuadro 12) también detectó diferencias significativas entre 

.tratamientos y donde .se .puede .observar .que .el .tratamienf:Q T3- (0-,75- k.g..héf 1 de 

fosfonato de Ca) obtuvo el promedio más alto con 157,9 g de peso de la planta 

.superando -estadístiCamente. a ,lQs. tratamientos. T4. {t,D. kg.ha~1 de. fosfonato. de. 

Ca), T2 (0,5 kg.ha·1 de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha·1 de fosfonato de Ca ) y 

TO (test(go) quienes obtuvieron promedios de 144,:9 g, 136.,4 _g, 121_,4 _g y 111.6 

g de peso de la planta respectivamente. 

Partiendo de que fosfonato de catcio, prQpo1ciona fosforo (40% de P20.s} y 

calcio (41% de CaO) solubles y compatibles y de los resultados obtenidos 

donde en _general et incremento de ·fas dosis de fosfunato desde 0,25 a 0,75 
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kg.1la-t ,flan Teportadtl un ,iRCramemo. fü:ieal posiliVD.-del peso.-de. ta planta y por 

ende del rendimiento, es que indicamos por un lado que el P juega un papel 

vitat virtuafmente en todos los procesos que reqµieren transferencia de ener:gfa 

en la planta. Los fosfatos de alta energía, que son parte de la estructura 

química de ta adenosina difosfato (ADF) y de ta ATF, son ta fuente de energía 

que empuja una multitud de reacciones químicas dentro de la planta. La 

transferencia de tos fosfatos de atta energía det ADF y ATF a otras motécufas 

(proceso denominado fosforilación), desencadena una gran cantidad de 

procesos esenciales para ta planta. En ta1 sentido., ta fotosfntesis como 

responsable de este proceso, la energía solar es capturada en la ATF e 

inmediatamente este compuesto está disponibie como fuente de energía para 

muchas otras reacciones dentro de la planta. 

Por otro tacto, tos azúcares formados se usan como btoques para construir 

otras células estructurales y compuestos para almacenamiento, son razones 

que expticarían tos resultados obtenidos. Por otro ·fado ta aplicación de 

Fosfonato de Ca implica que el fosfito por una parte, está implicado en activar 

tos sistemas naturates de defensa de fa planta. Et ron fosfito provoca cambios 

en la pared celular, dando como resultado que fracciones de ésta actúen a 

modo de elícitores externos, desencadenando todo et proceso de activación de 

defensas de la planta, indicado por Creswell (1991). 
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El análisis de varianza (cuadro 13) con una P<0,01 detectó diferencias 

significativas entre tratamientos. Asi mismo., evidencia qµe tos tratamientos 

estudiados explican muy bien (R2 = 99,7%) sus efectos sobre el peso de la 

ptanta. Et Coeficiente de Variabmdad (C.V.} con un va1or de 0,81·0/o se 

encuentra dentro del rango de aceptación para trabajos en campo definitivo 

{Catzada:, 1982). 

la prueba mútttpte de Ouncan (P>0,05) para tos promedios ordenados de 

menor a mayor (cuadro 14) también detectó diferencias significativas entre 

-tratamientos y -donde -se puede-obsentar _que_ -el tratamienta T3 (0-,75-kg-.ha~1 de 

fosfonato de Ca) obtuvo el promedio más alto con un rendimiento de 39.468,8 

v,.. t;..,...-t ,.,,.... ......... ¡: ...... "-:-... ¡:·- ... ¡: i·........ ¡: ....... ., ........... ;· ....... ¡:......... -r-.it· r1- O t:.. ha-1 ,.,,.... 
,,~.MCI- SIJPSfliflwu- ~-1.>Mtcarne1,ue- a ,11.R:J. "-f<CUCU.i,m:::m~- f-Af< \ -, - AQ.. - - WO::-

fosfonato de Ca), T2 (0,5 kg.ha-1 de fosfonato de Ca), T1 (0,25 kg.ha-1 de 

fosfonato de Ca J y TO {testigo) quienes obtuvieron promedios de 36.231.,9 

Kg.ha-1, 34.100,0 Kg.ha-1
, 30.337,5 Kg.ha-1 y 27.887,5 Kg.ha-1 

respectivamente. 

Et Ca está ·rrnpticado en varias funciones ñn_portantes dentro de ta ptanta, 

principalmente en la estabilización y rigidez de membranas y paredes celulares 

(Marschner, 2002}. Esto se da porque en ta pared cetuiaf· et cateto forma 

enlaces con los grupos carboxilos en cadenas de poligalacturonanos 

adyacentes presentes en la támina media de tas paredes cetutares, esto 

contribuye a la adhesión y cohesión célula-célula (Hernández-Muñoz et al., 

2008). A nivet de membranas:, et ca1tio IDIDera estabilidad at formar entaces 
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con tos fosfoflpidos y proteínas mediante 1os :puentes fosfatos y carboxf1icOS:, 

preferencialmente en la superficie de membranas (Marschner, 2002). 

Un suministro adlciona1 y adecuado de caicio en ptantas de tectmg_a es 

importante para prevenir el desorden fisiológico conocido como «tipburn» o 

«quema de fos bordes»_, et cuat es causado por una deficiencia tocatizada de 

calcio (Collier y Tibbitts, 1982). Beninni et al. (2003) demostraron que en 

ptantas de iechuga cv. Vera, sembradas en sistema mdropónico, ta apt1cación 

foliar de cloruro de calcio incrementó la masa fresca y seca aérea. Por su parte, 

.con .rmrato de .calcio en .dosis _efe .200 .mg,L'1 .se obtu:v:iera1 resultadas 

estadísticamente similares y, además, se aumentó el flujo de calcio, 

~mente de tas hojas exteriores, aunQQe también se reportan aumentos 

de calcio en las hojas interiores de la lechuga (Creswell, 1991 ). Así mismo, 

estudios reafrzados por Borf(owstd y Szwonetc {1994) mencionan que en 

cultivares que forman cabeza, como es el caso del cv. Batavia, la aplicación 

fottar de cafcio no es un método recomendab1e. 

Por tos resultados obtenidos donde una máxima dosis de fosfonato de Ca {1,0 

kg.ha-1) no supero en su promedio al tratamiento con 0,75 kg.ha-1
, podemos 

inferir que para que un cuttivo ~ su máximo rendimtento, es necesario 

que todos estos factores estén en un nivel óptimo. Si uno o más factores se 

presentan en rrivetes -inadecuado$, resuttará en una msminución det 

rendimiento. El antagonismo consiste en que el aumento por encima de cierto 

n1vet de 1a concentración de un etemento reduce ta absorción de otro. 

Ejemplos: Na/Ca, K/Mg, Ca/Mg y K, Ca/Fe, Mn, Zn y B, Fe/Mn, N/K. 
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Por et contrario un sinergismo consiste en que et aumento en ta concentración 

de un elemento favorece la absorción de otro. Ejemplo /Mg, P/Mg. Puede darse 

et caso de existir sinefyismo negativ{)-, donde ·fa carencia de un determinado 

elemento propicia la deficiencia de otro, como el caso B/Ca. En muchas 

ocasiones dos etementos pueden comportarse como sinérgjcos o antagónicos 

en función de sus proporciones relativas, de esta forma si guardan un correcto 

equHibrio se muestran como smérgjcos. 

(http://www.uaaan.mx/postgrado/images/files/hort/simposio2/Ponencia02.pdf). 

la interacción entre nutrientes en tas p1antas cu1tivadas ocurre cuando at 

abastecimiento de uno de los nutrientes afecta la absorción y utilización de 

otros nutrientes, este ttpo de ·interacción es muy común cuando un nutriente 

tiene un exceso de concentración en el medio de cultivo, Éstas interacciones 

pueden ocurrir en ta superficie de ta raíz o dentm de ta p1anta y pueden ser 

clasificadas en dos categorías principales; en la primera están los precipitados 

o complejos que ocurren entre iones por su capacidad de formar vínculos 

químicos; en la segunda es entre iones con propiedades tan similares que 

co01piten por et sitio de adsorción, absorción, transporte y función en ta raiz de 

las plantas o dentro de sus tejidos, estas interacciones son comunes entre 

nutrientes de simltar tamaño, ca(Qa:, _geometria de coordinación y configuración 

electrónica, este tipo de interacción es común entre Ca2+, Mg2+, K+ , y Na+ 

(fageria, 2001). 
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6.6. Oet análisis económico 

El análisis económico de los tratamientos estudiados (cuadro 15), presenta los 

costos de producción y rendimiento por unidad de área y se pone en vator tos 

resultados, considerándose el precio actual al por mayor en el mercado local 

catcutado en SI 0,6 nuevos para hojas de teehuga pequeñas y de SI. 0,8 

nuevos soles para hojas más grandes por kg de peso de hoja de lechuga. 

Se puede apreciar que t?®s tos- tratamientos qµe- racibieron apticaciones del 

Fosfonato de Ca obtuvieron índices BIC superiores al obtenido por el 

Tratamiento TO (_Testig()).. En general todos tos tratamientos obtuvieron 

ingresos netos superiores a los egresos netos. Por otro lado, se evidencia el 

efecto de ta aplicación de dosis crecientes de Fosfonato de Ca y bajo- tas 

condiciones agroclimáticas donde se realizó el trabajo de investigación sobre el 

rendimiento y rentabffictad del cultivo de techuga de ta variedad GRAND 

RAPIDS WALDEMAN .. S STRAIN. En resumen el tratamiento T3 (0,75 kg.ha-1
) 

obtuvo et mayor vator de BJC con 2,43 y un beneficio neto por ha de S/. 18 

589,41 nuevos soles, seguido de los tratamientos T4 (1 kg.ha-1
), T2 (0,5 

kgJia-1
), T1 {0,25l<glla---1} y TO{T-estigol-QUienes-valOres-de.B!Cde.2,23~ 2, 1.0; 

1,87; y 1,29 y beneficios netos de SI. 15 966,06; SI. 14 296,29; SI 11 304,16 y 

SI. 3 785,50 nuevos sotes respectivamente. 
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Vtt. CONCLUStOHES 

7.1 El tratamiento T3 {0,75 kg.ha-1 de fosfonato de Ca) obtuvo el promedio más alto 

de rendimiento,. peso de ta planta y número de~ por pianta con 39.468,8 

Kg.ha-1
, 157,9 g y 23,3 hojas por planta respectivamente superando 

estadísticamente a tos promedios obtenidos por tos demás tratamientos. 

7.2. El tratamiento TO (testigo) obtuvo los promedios más bajos en rendimiento, 

.pesa de :ta .planta y número- -de l1ojas por planta .can .27Jl8.7,5: Kg.há1 
,. 11,6 g y 

15,5 hojas por planta respectivamente. 

7 .3. Por tos resuitados obtenidos en tas variabtes eva1uadas donde ia máxima dosis 

de fosfonato de Ca (T4) con 1,0 kg.ha-1
, no supero en su promedio al 

.tratamiento .can .0,7.5 kgJ1á1 .(T3}r podemos :inferir que do.sJs ~guales o 

superiores han definido procesos de antagonismo no guardando un correcto 

equffibrio ocuniendo que uno de tos nutrientes ha afectado ta absorción y 

utilización de otros nutrientes. 

7 .4. Et efecto de ·ta apticación de dosis crecientes de Fosfonato de Ca y bajo tas 

condiciones agroclimáticas donde se realizó el trabajo de investigación y en el 

cultivo de1 cultivo de tectruga de ta variedad Grand Rapids wakteman··s Strain, 

el tratamiento T3 (O, 75 kg.ha-1
) obtuvo el mayor valor de BIC con 2,43 y un 

beneficio neto por ha de SI. 18 589,41 nuevos sotes:, seguido de tos 

tratamientos T4 (1 kg.ha-1
), T2 (0,5 kg.ha-1

), T1 (0,25 kg.ha-1
) y TO (Testigo) 

quienes vatores de BIC de 2,23 2,1·0~ t,87 y t,29 y beneficios netos de SI. 15 

966,06; SI. 14 296,29; SI. 11 304, 16 y SI. 3 785,50 nuevos soles 

r9$pectivamente. 
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Vfff. RECOMENDACIONES 

Dado et anátisfs de ros resultados y para et cuffivo de- techu_ga variedad Grand 

Rapids Waldeman··s Strain y bajos las condiciones edafoclimáticas de la zona en 

estudio, se recomienda: 

1l1~ .la aplicación .foliar de. n,7.s kg.J:ra~1 de .. fosf.ooatc . .de. Ca en. ef. cullivo de. lechuga 

variedad Grand Rapids, Waldeman .. s Strain - porque asegura mayores 

rendimientos ,por unidad de área. 

8.2. Considerar y evatuar en otras irlvestlgaciones ta aplicación fosfonato de Ca de 

una manera preventiva para el control de enfermedades. 

8.3. Considerar evatuaciones futuras en aplicación de Fosfonato de Ca por vfa foliar 

o al suelo y con diferentes frecuencias de aplicación. 
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RESUMEN 

Et ,presente trabajo de investigación titulado -"EFECTOS DE FOSFONATO DE 

CALCIO EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca satíva) VARIEDAD GRAND 

RAPIDS WALDEMAN··s STRAIN - PROVINCIA DE LAMAS, tuvo como objetivos 

Determinar ef tratamiento de mejor efecto con ta aplicación fofiar dei fosfonato de 

calcio y realizar el análisis económico de los tratamientos en estudio, para lo cual se 

evaluaron 4 tratamientos: To (sin aplicación), T1 (0,25 l.ha-1de fosfonato de Calcio), 

T z {O;SO. lJ1¿f~.de- Josronaro. -de. CalCiO-J y Ts ,~U,75 lJ1a~1de. fosfilnato_ -de. Caldo)- T.i(t.o 

l.ha-1de fosfonato de Calcio). Los parámetros evaluados fueron: Diámetro de cuello, 

longitud de planta, numero de hojas, peso de planta, rendimiento en la producción 

en t.ha-1
, análisis económico de todos los tratamientos estudiados. 

las conciusiones más retevantes fueron tas que obtuvimos en et tratamiento T3 

(O, 75 kg.ha-1 de fosfonato de Ca) obtuvo el promedio más alto de rendimiento, peso 

de la planta y número de hojas por planta con 39.468,8 Kg.ha-1
, 157,9 g y 23,3 hojas 

_por :planta respectivamente sttperando estadfsticamente a ros promedios obtenidos 

por los demás tratamientos. El tratamiento TO (testigo) obtuvo los promedios más 

bajos en rendimiento, peso de la planta y número de hojas por planta con 27.887,5 

J<g.ba~t-. 11.;S-,g y 1:S:,_5lmjas~or ~rarnaor.espectwamema Por JOs.resultados.-obtenidOs. 

en las variables evaluadas donde la máxima dosis de fosfonato de Ca (T 4) con 1, O 

kg.ha-1
, no supero en su promedio al tratamiento con o, 75 kg.ha-1 (T3), podemos 

inferir que dosis iguales o superiores han definido procesos de antagonismo no 

guardando un correcto equilibrio ocurriendo que uno de los nutrientes ha afectado la 

absorción y utilización de otros nuttientes.El efecto de ta- aplicación de dosis 

crecientes de Fosfonato de Ca y bajo las condiciones agroclimáticas donde se 

realizó el trabajo de investigación y en el cultivo del cultivo de lechuga de la variedad 

Grand -Rapids Waldemarf:s -Strain, .. el .tratam1ento- T3- .ttl,75, kg.ba;1} ob.tuv-<l el may-0r 

valor de BIC con 2,43 y un beneficio neto por ha de SI. 18 589,41 nuevos soles, 

seguido de los tratamientos T4 (1 kg.ha-1), T2 (0,5 kg.ha-1
), T1 (0,25 kg.ha-1

) y TO 

(Testigo) quienes valores de BIC de 2,23; 2, 10; 1,87 y 1,29 beneficios netos de SI. 

15 966,06; SI. 14 296,29; SI. 11 304, 16 y SI. 3 785,50 nuevos soles 

respectivamente. 



SUMMARY 

This research work entitted "Effeets of eatcium _phosphonate GRO\MNG lETTUCE (Laciuca 

sativa) GRAND RAPIDS VARIETY WALDEMAN .. S STRAIN - Province LAMAS, "Aimed to 

detennine the best treatment effect of fOOar app!ication of calcium- phosphooate and pertonn 

economic analysis of the treatments under study, for which 4 treatments were evaluated: TO 

(no application)_, T1 (0-25 l ha-1af Catcium phosphanate), T2 (0.50 l.ha-1 of calcium 

phosphonate) and T3 {0.75 l.ha-1 of calcium phosphonate) T4 {1.0 l.ha-1 of calcium 

phosphonate}. The parameters evaluated were: diameter neck, floor length, number of 

leaves, plant weight, yield in t ha-1 production, economic analysis of all treatments studied. 

The mam condusfons were 1hat we obtafned m T3 (-0.75 kg_ ha-1 Ca phos_phooate} treatment 

obtained the highest average yield, plant weight and number of leaves per plant with 

39,468-.8 kg ha-1, 157.9 g and 23.3 4eaves per ptant respectivefy staüsticaUy outperformmg 

the averages obtained by other treatments. The TO treatment obtained the lowest average 

yield., plant weight and .number af .leaves per p1ant with 27887.5 Kg,.ha-1, 11.6 g and 15.5 

leaves per plant respectively. By the results of the evaluated variables where the maximum 

dose of phosphonate Ca (T 4) with 1.0 kg ha-1, did not exceed in average treatment with O. 75 

kg ha-1 (T3), we can infer that the same or higher doses defined processes antagonism not 

keeping a good balance going to one of the nutrients has affected the absorption and 

utilization of other nutrients. The effect of the application of increasing doses of Ca 

phosphonate and agro-climatic conditions under which the research was conducted and the 

cultivation of the crQP otiettuee variety Grand Rapids Watdeman ·· s Strain, 1he T3 treatt11ent 

(0.75 kg. ha-1) obtained the highest value of B I C to 2.43 and net income per ha of S /. 18 

589,41 soles, followed by T4 treatmem -(1-kg1&1), T2 (0.5-kg ha-1), T1 {0.25 kg ha-1) and 

TO (Control) those values of B I C 2,23; 2.1 O; 1,87; and 1,29 and net income of SI. 15 

966~06; S/.14 296~29;. SI. 11 304,16 and S L 3 785,50 saJes respectiveJ.y. 



ANEXOS-



ANEXO 1:: COSTOOEPRODUCaON:DE 1-Ha-TO 

To (Testigo) 

l:spe&~ ' Vnitlad ·_~SI .. ¡·. Cantidad- CostooSI'". 
a. Preparación del terreno 2 700.00 
Limpieza de campo Jornal 30 30 900.00 

- 'Removido del-suelo Jornal- 31l 30< 900.00 

Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00 

h. Mano de Obra 4400-00 -

Siembra Jo mal 30 25 750.00 

Deshierbo Jornal 30 30 900.00 

. Riego Jornal 30 15 450.00 

·Aporque Jornal 3U 30 900.00 -

Aplicación de Abono Foliar Jornal 30 10 300.00 

_ Cosecha, Pesado y embalado Jo mal 30 30. 900.00 

Estibadores Jornal 30 10 300.00 

c. Insumos 70.00 
Semilla Kg. 140 0.5 70.00 

· Fosfonato de Ca Litro 65 o 0.00 

d. Materiales 1125.00 

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 1.00 120.00 

Cordel Mª 0.3 200 60.00 

Sacos Unidad 1 500 500.00 

Lampa Unidad 20 4.00 80.00 
· ·-somba-Mochifa Unidad -rso 1.-00-· 1so.oo--
Análisis de suelo Unidad 35 1 35.00 

. _e. Transporte ·t·. t 20 12.43 248AO. 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 543.60 

.: --- --- -- ~:,_;;.g; Gastos Adminisfraij ('t0%~ 8-54.36. 

Beneficios sociales (50%) 3 550.00 

. TOTAL COSTOS JNDJRECTOS 4404.36 -

TOTAL DE COSTOS DE 
12 947.96 

PRODUCCIÓN 



ANEX02:COSTOOE~OE 1-ffa:-T1-

T1 (0.25 l.ha-1) 

~ . . Unidad· . Cesfe.Sf ... ·.~ ··~SI~· 

a. Preparación del terreno 2 700.00 

Limpieza de campo Jornal 30 30 900.00 

· Removido detsuelo Jornal· 30· 30-· 90tl.OO· · 

Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00 

. .b. Mano de Obra ·i" 440CLOO 

Siembra Jornal 30 25 750.00 

Deshierbo Jornal 30 30 900.00 

Riego Jornal 30 15 450.00 

Aporque Jornar 30 30 900.00. 

Aplicación de Abono Foliar Jornal 30 10 300.00 

.. Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30. 30 900_00. 

Estibadores Jornal 30 10 300.00 

c. Insumos 86.25 
Semilla Kg. 140 0.5 70.00 

Fosfonato de Ca Litro 65 0.25 1"6.25. 

d. Materiales 1125.00 

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 1.00 120.00 

·Cordel Mª. 0.3' 200 60.00 

Sacos Unidad 1 500 500.00 

Lampa Unidad 20 4.00 80.00 

· ·Bomba Mochifa Unidad 150'. 1.0(} 150.00· 

Análisis de suelo Unidad 35 1 35.00 

e. Transporte t 20 12.43:··· 248.60 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 559.85 

GastosAdm~ (1;8%;) 855~99-•. . - - . ' - -· -.;-: .. _ •: . . 
Beneficios sociales (50%) 3 550.00 

·TOTAL COSJ'OS:JND.1RECTOS . 4405;.99·. 

TOTAL DE COSTOS DE 12 965.84 
PRODUCCIÓN 



T2 (O.SO l.ha-1) 

&~ ;.~ _Cesl&,Sf¡, !Camkfad, Cesfo,St. 

a. Preparación del terreno 2700.00 

Limpieza de campo Jornal 30 30 900.00 

'Removido-del- se.reto ~ Jornal· -30- 3Q· 90ftOO· -

Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00 

h.. Mano de Obra 4-400..00 

Siembra Jornal 30 25 750.00 

Deshierbo Jornal 30 30 900.00 

Riego Jornal 30 15 450.00 

Aporque Jornar -30 "30 900:00 

Aplicación de Abono Foliar Jornal 30 10 300.00 

i 
Cosecha, Pesado y embalado Jornal. 

' 
30 30 900.00 

Estibadores Jornal 30 10 300.00 

c. Insumos 102.5 
Semilla Kg. 140 0.5 70.00 

Fosfonato de Ca Litro o5 0.50 32.50 

d. Materiales 1125.00 

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 1.00 120.00 

Cordel Mª- 0.3 200 60.00 

Sacos Unidad 1 500 500.00 

Lampa Unidad 20 4.00 80.00 

"Bomba-Mochila -unidad --rso-- 1.-00- - 150.00 

Análisis de suelo Unidad 35 1 35.00 

e.. Transporte t 20 f 2A3 248~60 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 576.10 

Gastos Administrativos ( 10%) 857.61 
1 

Beneficios sociales (50%) 3 550.00 

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 
' 

4407.61 
' . 

TOTAL DE COSTOS DE 12 983.71 
PRODUCCIÓN 



T 3 (0.75 l.ha-1) 

~ 1Jnirfmt. .CesfD.Sf., . ~ Costo·St .. 

a. Preparación del terreno 2700.00 

Limpieza de campo Jornal 30 30 900.00 

•·Removido det suelo Jornal- ' 3{l' 30 900.00· 

Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00 

h.Mano de Obra 
" ' 

4400..00. 

Siembra Jornal 30 25 750.00 

Deshierbo Jornal 30 30 900.00 

Riego Jornal 30 15 450.00 

·Aporque Jo mal 30 30 900.00 

Aplicación de Abono Foliar Jornal 30 10 300.00 

Cosecha, Pesado y embalado Jo mal 30. 30 900 .. 00 

Estibadores Jornal 30 10 300.00 

c. Insumos 118.75 

Semilla Kg. 140 0.5 70.00 
--

Fosfonato de Ca Utro o5 0.75 48.75' 

d. Materiales 1125.00 

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 1.00 120.00 

·Cordel M5' 0.3 200 60.00 

Sacos Unidad 1 500 500.00 

lampa Unidad 20 4.00 80.00 

··Bomba-Mochifa -Unid3d 1'50'. 1:00·. ·tso.oo 
Análisis de suelo Unidad 35 1 35.00 

. e. Transporte t 2D 12A3: 248.60 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 592.35 

Gastos ~{1Jlllk} . -- - ._ :. - -. :- . -._ : 859.24 

Beneficios sociales ( 50%) 3 550.00 

. TOTAL COSTOSWDIRECTOS ., 
' 4409.24-

TOTAL DE COSTOS DE 13 001.59 
PRODUCCIÓN 



T4 (1.00 l.ha-1) 

:Es~kmes. i tJnitfd, .~SI. Canticfad, •Cosfo,Sf¡, 

a. Preparación del terreno 2 700.00 

Limpieza de campo Jornal 30 30 900.00 
' 

'Removido del suelo Jornal- 3'(l 31l 900.00 

Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00 

_h. Mano de Obra .. 4400.00 

Siembra Jornal 30 25 750.00 

Deshierbo Jornal 30 30 900.00 

Riego Jornal 30 15 450.00 

Aporque Jamar 30 30 900.00 

Aplicación de Abono Foliar Jornal 30 10 300.00 

Cosecha, Pesado y embalado Joma!_ 30 30 900 .. 00 

Estibadores Jornal 30 10 300.00 

c. Insumos 135.00 

Semilla Kg. 140 0.5 70.00 

Fosfi:>nato de Ca Utro 65 1.0 65 

d. Materiales 1125.00 

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 1.00 120.00 

Cordel Mª 0.3 200 60.00 

Sacos Unidad 1 500 500.00 

Lampa Unidad 20 4.00 80.00 

Bomba Mochila Unitfacf 1'5(l 1.-00- 150~00 

Análisis de suelo Unidad 35 1 35.00 

e.. Transporte t 20 12.43 248.60 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 608.60 

GastosA:d~-{1D%} SfiflBU· 

Beneficios sociales ( 50%) 3 550.00 

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 4410-.86 

TOTAL DE COSTOS DE 
13 019.46 

PRODUCCIÓN 



ANEXO 6: ANALISIS ECONÓMICO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS 

Costo de Precio de 
·---

: 
Rdto Beneficio . Beneficio 

Trats 
(kg.ha-1) · 

producción .ventax B/C 

(S/.) kg (S/.) 
bruto (S/.) neto (S/.) 

--

D-ffesti_gof : 27---BIU.,59' "f2MT-..9& f ••• ¡ 16-73l', ·- 3-nt~SD- 1~.--. 
i 

T1 (0,25 Kg.ha-1
) 30.337,50 12 965.84 

1 
0,80 24270,00 11 304,16 1.87 

... 

n ·(O,s-Kg.ñalol . 34.fOtf,00 , 121'83.:71 lf,81J .. 27230·,oo 14296,29 -Z.10 

T3 (0,75 Kg.ha-1
) 39488,80 13 001.59 0,80 31 591,00 18 589,41 2.43 

' :1. •lt. :~· 

T4 (1 Kg.ha-1) 36231,90 13 019.46 0,80 28 985,52 15 966,06 2.23 


