SAN MARTIN

NVACIONAL

c
z
<
m
A
o
>
O

o

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucidn-
NoComercial-Compartirlgual 2.5 Peru.

Vea una copia de esta licencia en
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO ACADEMICO AGROSILVO PASTORIL
ESCUELA ACADEMICO - PROFESIONAL DE AGRONOMIA

QHOISNIAINN
SAN MARTIN

]
ok a
o
e
=

i

ACIONAL O

=

TESIS

“DOSIS DE BIOESTIMULANTE TETRAHORMONAL EN EL
CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) VARIEDAD
GREAT LAKES 659 BAJO CONDICIONES
AGROECOLOGICAS DEL DISTRITO DE LAMAS”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE;
INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR LA BACHILLER:
YANETH GEBOL REATEGUI

TARAPOTO - PERU
2012



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO ACADEMICO AGROSILVO PASTORIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE AGRONOMIA

AREA DE PROTECCION DE CULTIVOS

TESIS

“DOSIS DE BIOESTIMULANTE TETRAHORMONAL EN EL
CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) VARIEDAD
GREAT LAKES 659 BAJO CONDICIONES
AGROECOLOGICAS DEL DISTRITO DE LAMAS”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR LA BACHILLER:
YA/NETH GEBOL REATEGUI

Derio
Secretano

L Lt

ch{ Luig' Pelaez Rivera Ing. Dr. W, AJjvarado Ramirez
embro \




INDICE

INTRODUCCION
OBJETIVOS

REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.)
3.1.1 Origen
3.1.2 Clasificacion taxonémica
3.1.3 Morfologia
3.1.4 Fenologia del cultivo
3.1.5 Fertilizacion y deficiencias nutricionales
3.1.6 Aplicacién de riego
3.1.7 El Biogyz (Farmagro, 2011)
3.1.8 Variedad: Great Lakes 659
3.1.9 Contenido nutricional y principales usos
3.1.10 Requerimientos edafobioclimaticos
3.1.11 Paquete tecnoldgico realizado con las variedades
3.1.12 Efectos de las fitohormonas

MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales
4.1.1 Ubicacion del campo experimental
4.1.2 Antecedentes del campo
4.1.3 Vias de acceso
4.1.4 Caracteristicas edafoclimaticas

4.2 Metodologia
4.2.1 Disefio experimental
4.2.2 Componentes estudiados
4.2.3 Detalle del campo experimental
4.2.4 Conduccion del experimento
4.2.5 Labores culturales

4.3 Pardmetros evaluados

RESULTADOS

DISCUSIONES

6.1 Porcentaje de prendimiento %
6.2 Altura de planta

6.3 Diametro del cuello de la planta
6.4 Peso fresco de la cabeza

6.5 Numero de hojas

6.6 Del rendimiento en kg-ha™

6.7 Andlisis econdémico

.|
D
@

~N~N~Noooaab~b~rSrbS WPR

e o
~N ok W w

35
35
35
35
36
36

38
38
38
38
39
40

41

42
49
49
50
51
52
54
55
56



VII.

VIII.

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

RESUMEN
SUMMARY

ANEXO

58

59

60



Cuadro 1:

Cuadro 2:

Cuadro 3:

Cuadro 4:

Cuadro 5:

Cuadro 6:

Cuadro 7:

Cuadro 8:

Cuadro 9:

Cuadro 10:

indice de cuadros

Valor Nutricional de la lechuga en 100 g de sustancia
Datos meteoroldgicos, segun SENAMHI (2012)
Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Analisis de varianza para el porcentaje de prendimiento

Analisis de varianza para la altura de planta (cm) evaluados al
momento de la cosecha

Andlisis de varianza para el diametro del cuello de la planta (cm)

Analisis de varianza para el peso fresco de la cabeza expresadas
en gramos

Andlisis de varianza para el numero de hojas
Anélisis de varianza para el rendimiento en kg-ha®

Analisis econémico de los tratamientos estudiados

Pagina

13
36
37

42

43

44

45
46
47

48



Grafico 1:

Graéfico 2:

Grafico 3:

Gréfico 4:

Gréfico 5:

Gréfico 6:

indice de gréficos

Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al porcentaje de prendimiento (%)

Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto a la altura de planta

Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al diametro del cuello de la planta

Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al peso fresco de la cabeza

Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al nUmero de hojas

Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al rendimiento en kg-hal

Pagina

42

43

44

45

46

47



l. INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.), es la planta mas importante del grupo de las
hortalizas de hoja; se consume en ensaladas, es ampliamente conocida y se cultiva
casi en todos los paises del mundo y presenta una gran diversidad dada
principalmente por diferentes tipos de hojas y habitos de crecimiento de las plantas.
La produccién, comercializacién y consumo del cultivo de la lechuga en el mundo
son cada dia mayor y representan un soporte muy significativo en la economia
agricola del productor y para el mejoramiento de la salud de los consumidores de

todo el mundo (Aranceta y Pérez, 2006).

La produccién del cultivo de la lechuga a nivel nacional se siembra y se cosecha,
todos los meses del afio y segiin Angulo (2008), la produccién se incrementé a partir
de los afios 2005-2007, cuyos valores fueron de 30.95, 33.53 y 34.04,
respectivamente (miles de toneladas métricas). Las limitaciones que presenta el
cultivo a nivel nacional con relacion a la disminucion del rendimiento es la incidencia
de plagas y enfermedades (Liriomyza trifolii, Liriomyza huidobrensis, Trialeurodes
vaporariorum, Bremia lactucae, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia, Fusarium,

Pythium), asi como por la variabilidad del clima.

La posibilidad real de obtener buenos rendimientos, solo la podremos lograr a través
de una nutricibn adecuada y balanceada de acuerdo a las necesidades presentes
durante el desarrollo de los cultivos, y con la aplicacion de productos reguladores del
crecimiento de origen natural o sintético, los cuales provoquen y apoyen el logro de

los cambios esperados en las diferentes etapas fenolégicas de los cultivos, ya que



con frecuencia las plantas por si mismas no muestran todo su potencial de
desarrollo y produccion, debido a la variabilidad de suelos, y a los cambios
frecuentes y comunes de temperatura, radiacion, viento y humedad presentes en
las condiciones de campo durante el desarrollo de los cultivos, asi como por las
alteraciones provocadas por el ataque de plagas, enfermedades y competencia de
malezas, entre otros factores, que frecuentemente modifican la velocidad y
normalidad del crecimiento y desarrollo de los cultivos. La demanda de alimentos
sanos y de alta calidad es creciente, y los volumenes y caracteristicas de los
productos estan totalmente ligados a una buena nutricion de la planta y a la
posibilidad de que esta exprese plenamente sus caracteristicas y potencial

genéticos, en las mejores condiciones ambientales y de manejo, para su desarrollo.

En el Departamento de San Martin, especificamente en el distrito de Lamas, desde
hace buen tiempo se viene fomentando el cultivo de la lechuga con la variedad Great
Lakes 659, todavia segun Gebol (2010), es una variedad que sigue manteniendo sus
caracteristicas y estrategias de adaptacion frente a las condiciones agroecologicas
del distrito de Lamas; razén por la cual a través del presente trabajo, se pretende
valorar su potencial intrinseco con relacion a su rendimiento utilizando cinco dosis de

Bioestimulante tetrahormonal Biogyz.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Estudiar el efecto de cinco dosis de Bioestimulante Tetrahormonal Biogyz

en el cultivo de lechuga variedad Great Lakes 659 bajo las condiciones

agroecologicas del distrito de Lamas.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar y analizar la produccion del cultivo de la lechuga, utilizando la

variedad Great Lakes 659 bajo el efecto de cinco dosis del Bioestimulante

Tetrahormonal Biogyz, bajo las condiciones agroecolégicas del distrito de

Lamas.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos a estudiarse.



3.1

3.1.1

3.1.2

Il REVISION BIBLIOGRAFICA

Cultivo de la Lechuga (Lactuca sativa L.)

Origen

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, algunos autores afirman
gue procede de la India. El cultivo de la lechuga se remonta a una antigtiedad
de 2.500 afios, siendo conocida por griegos y romanos. Las primeras
lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta, aunque las
acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XVI (Aranceta y Pérez,

2006).

Clasificacién Taxondmica

Direccion de Agricultura (2002), presenta la siguiente clasificacion

taxondmica:
Reino: Vegetal
Clase: Angiosperma
Subclase: Dycotiledoneae
Orden: Campanulales
Familia: Compositae
Geénero: Lactuca

Especie: sativa L.


http://www.monografias.com/trabajos14/la-india/la-india.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/geogeur/geogeur.shtml

3.1.3

3.14

Morfologia
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 que la lechuga tiene:
e Raiz: Que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad.

e 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. El 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

Soldrzano (1992), menciona que el cultivo de la lechuga en nuestra region

bajo el sistema de trasplante y siembra directa presenta la siguiente fenologia:

Trasplante: 25 a 30 dias después del almacigo.



3.1.5

Cosecha: 60 a 80 dias después del trasplante 45 a 70 dias en siembra

directa.

Producciéon de semillas: 120 dias.

Fertilizacion y deficiencias nutricionales

Solorzano (1992), dice que el 60 — 65 % de todos los nutrientes son
absorbidos en el periodo de formacion del cogollo y éstas se debe de

suspender al menos una semana antes de la recoleccion.

El aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza a razén 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 aport6 estiércol en los cultivos anteriores.

La lechuga es una planta exigente en abono potésico, 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 formaciéon 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.

3.1.6 Aplicacion de riego

Direccion de Agricultura (2002), menciona que existen otras maneras de regar
la lechuga como el riego por gravedad y el riego por aspersion, pero cada vez
estdn mas en recesion, aunque el riego por surcos permite incrementar el
nitrdgeno en un 20 %. La Junta de Usuarios de Riego (2008), menciona que
la aplicacion de agua en la Regiébn San Martin para el cultivo de hortalizas es

de 4000 m*/ha/campafia.

3.1.7 El Biogyz (Farmagro, 2011)

3.1.7.1. Generalidades
a) Nombre comercial: BIOGYZ

b) Ingrediente activo:  Acido Giberélico + Auxinas + Citoquimicas

c) Clase: Regulador de crecimiento Vegetal
d) Grupo: Miscelaneo
e) Formulacion: Concentrado soluble

f) Composicion quimica:
Extracto vegetales concentrados y fitohormonas biol6gicamente

activas: 300 g/L

Giberelinas :0.09 g/l

Acido Indol Acético - 0.045 g/l
Citoquininas :0.045 g/l
Acido absicico :0.015 g/l



3.1.7.2.

f)
9)
h)

Acido Indolpropionico :0.075 g/l

Aminoacidos :15.0 g/l
Acido Alginico : 25.50 g/l
Materia organica :142.40 g/l

Otras materias Organicas : 68.64 g/l

Mannitol :12.00 g/l
Potasio (K,0) : 36.00 g/l
Mg : 0.075 g/l

Cu : 0.0105 g/l

Agua destilada: 832.00 ml/L

Propiedades fisico - quimicas

Aspecto : Liquido

Color : Marron Oscuro

Olor : Como de algas
Estabilidad en almacén : BIOGYZ. En condiciones

normales de temperatura 'y
humedad puede conservas sus
caracteristicas de 18 — 24

meses sin alteracion alguna

Corrosividad : No corrosivo
Solubilidad en agua : 100% soluble
Ph ( 1%) 1 6.8

Densidad : 132 g/L



)

3.1.7.3.
a)
b)

c)
d)

3.1.7.4.

3.1.7.5.

Compatibilidad : No debe mezclarse con productos cupricos,
Azufres o0 aceites minerales y otros

productos de extremada reaccion alcalina.

Toxicologia

DL50 oral aguda : > 5000 mg/Kg

DL50 dermal : > 5000 mg/kg

Categoria toxicologica: Il — Ligeramente peligroso

Antidoto en caso de intoxicaciones: Los extractos de origen vegetal no
son toxicos por lo que no se cuenta con un antidoto especifico: El
tratamiento debera ser sintomatico, consultando el tipo de plaguicida si se
unas en mezcla.

Precauciones para su uso: A pesar de se un producto no toxico, se
debera tener las precauciones de seguridad comunes a todos los
plaguicidas y sustancias afines, esto es importante debido a que BIOGYZ,

se usa muchas veces en mezcla con plaguicidas agricolas.

Mecanismo de accion: Actla a nivel celular estimulando la divisién y

elongacion celular.

Modo de accion

El Acido Alginico es un agente quelatante, que aumentan la
disponibilidad de nutrientes para el cultivo. Algunos de ellos tienen
propiedades osmoreguladoras con efecto anti estrés, reduce los dafios por

salinidad.



El Acido Giberético tiene como funcién basica modificar el mensaje
genético que lleva el RNA, induce la hidrolisis de formar glucosa y
fructosa, favoreciendo la liberacion de energia y haciendo negativo el
potencial hidrico permitiendo el crecimiento celular, de tejidos y 6rganos.
Un regulador del crecimiento que ocurre naturalmente en las plantas, e
induce efectos fisiologicos y morfolégicos a concentraciones
extremadamente bajas en frutas y vegetales, y es usado como regulador
de crecimiento en agricultura, horticultura, silvicultura.
El &cido giberélico pertenece al grupo de giberelinas, que funcionan en las

plantas en varios procesos.

Las auxinas. Existe la hipotesis de que el AIA, actia a nivel de la
traduccion del mensaje sobre el enlace del aminoacido con el ATP que lo
activa para unirse al RNA mensajero (enlace acil- adenilato). Las auxinas a
concentraciones bajas estimulan el metabolismo y desarrollo y a

concentraciones altas lo deprimen.

Citoquininas. Los mecanismos moleculares de accién de las citoquininas
aun no se conocen totalmente. No obstante, tomando como referencia
otras hormonas, se asume que las citoquininas interactian con proteinas
receptoras especificas iniciando con una ruta de traduccion de la sefal

gue puede conducir a cambios en la expresién diferencial de genes.

10



3.1.7.6.

3.1.7.7.

3.1.7.8.

3.1.7.9.

3.1.7.10.

Fitotoxicidad: No causa fitotoxicidad a las dosis recomendadas.

Modo de aplicacion: BIOGYZ se aplica en aspersion en mezcla con la
suficiente cantidad de agua para lograr una adecuada distribucion del
preparado sobre el cultivo a tratar. BIOGYZ, aplicado por via sistema al
suelo, aporta una cantidad importante de oligoelemento que por lo general
son carentes en la tierra y abundantes en el mar, esos son asimilados con
gran rapidez, pudiendo apreciar su efecto en un rapido crecimiento
vegetal, ademas por constituir una fuente rica en materia organica de alta
calidad va a favorecer al suelo del punto de vista de la estructura y la flora

microbiana.

Periodo de carencia (P.C.): No procede por su minima toxicidad.

Limite maximo de residuos (ppm): Los compuestos organicos incluidos
en BIOGYZ. Asi como sus posibles productos de degradacion o
metabolitos, son sustancias que se encuentran normalmente en la
naturaleza formando parte de la dieta diaria del ser humano, sin riesgo
para la salud o el medio ambiente, sin embargo se toma como referencia

el L.M.R. en 0,15 ppm para todos los cultivos.

Usos y recomendaciones

A continuacion presentamos las recomendaciones de dosis, forma y

momento de aplicacion segun cultivos.

11



Cultivo

Dosis
(200L)

Formay momento de aplicacion

Arroz

250mL

1ra.Al estado de 3-5 hojas. 2da. A los 5 dias después
del transplante. 3era.A los 30 dias de la ultima
aplicacién.4ta. 10 dias después de la aparicion de las
paniculas.

Citricos

250mL

1ra.Al inicio del desarrollo vegatitvo.2da.Al inicio de la
floracién.3era.15 a 20 dias después de la
2da.aplicacion.

Cafa de
Azlcar

250mL

lra.a los 15- 20 cm. de planta cm.2da.a los 45 dias de
la 1lera aplicacion.3era.a los 45 dias de la ultima
aplicacion.

Algodon

250mL

1ra.A los 15-20 cm de planta.2da. a la aparicion del
boton floral.3era.A la aparicion de las bellotas .4ta.A
los 30 dias de la ultima aplicacion.

Tomate

250mL

lra. a los 15- 20 cm. de planta 2da.Al inicio del
botoneo.3era.Al inicio de la floracion.4ta.Al inicio del
cuajado.

Pimiento

250mL

lra. a los 15- 20 cm. de planta 2da.a los 15 dias de la
primera aplicacion.3era.Al inicio de la floracion.4ta.A
los 10 dias antes del recojo.

Maiz

250mL

1ra. a los 15- 20 cm. de planta 2da.a los 15 dias de la
1ra. Aplicacion 3era.Al inicio de la formacion de las
mazorcas

Vid

250mL

1ra.al brotamiento después de la poda. 2da.Al inicio
de la floracion.3era.Cuando el fruto tenga entre 2-4
mm.4ta.En la etapa de boliche.

Hortalizas

250mL

1ra.Con plantulas de 4-6 hojas verdaderas.2da.Entre
10-15 dias del transplante.3era.A los 15 dias de la
altima aplicacion.

Alcachofa

250mL

1ra.20 dias después del transplante.2da.15 dias
después de la ultima aplicacion.3era.Al inicio de la
formacion del capitulo.

Papa

250mL

1ra.A los 15 dias después de la
emergencia.2da.Luego del primer aporque. Luego
aplicar intervalos de 20 a 30 dias

Esparrago

250mL

Aplicar a partir del 2do brote cada 15 dias. Repetir la
aplicacién hasta 3 6 4 veces hasta 20 dias antes del
corte.

12




3.1.8

3.1.9

Variedad: Great Lakes 659

La variedad de lechuga Great Lakes 659, segun Angulo (2008), es 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.

Contenido nutricional y principales usos

Infoagro (2009) manifiesta que esta hortaliza se caracteriza por ser rica en
calcio y fibra. Se utiliza en frescos, en ensaladas y como acomparfiante en
diferentes platos de la cocina. Industrialmente se usa para la fabricacion de
cremas cosméticas. El aporte de calorias de esta hortaliza es muy bajo,
mientras que en vitamina C es muy rica, teniendo las hojas exteriores mas
calidad de la misma frente a las interiores, también resulta una fuente
importante de vitamina K, con lo que protege a la osteoporosis. Otras
vitaminas que destacan en la lechuga son la A, E y acido félico. Esta

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

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias y rica, aunque las hojas
exteriores son mas ricas en vitamina C, que las interiores, en el Cuadro 1, se

muestra el valor nutricional de la lechuga en 100 g. de sustancia.

Cuadro 1: Valor Nutricional de la lechuga en 100 g de sustancia

Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4

13



Fosforo (mQ) 138.9

Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mQ) 0.3

Vitamina A (U.]) 1155
Calorias (cal) 18

3.1.10.

Fuente: Infoagro, 2009.

Requerimientos edafobioclimaticos

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 maxima
puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperaturas de hasta
— 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 m.s.n.m. No se debe

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

14
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3.1.11

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 climatolégicas lo permitan (Angulo, 2008).

Suelo. Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-
limosos, con buen drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4.En los
suelos humiferos, la lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente
acidos sera necesario encalar. Este cultivo, en ningdn caso admite la
sequia, aunque la superficie del suelo es conveniente que esté seca para
evitar en todo lo posible la aparicion 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

plantases mas rapido (Angulo, 2008; Infoagro, 2009).

Paquete tecnoldgico realizado con las variedades Great Rapids y

Great Lakes 659 (UNA — La Molina, 2000).

Tamafio de planta:  0.2m

Diametro: 0.3m

Clima: No tolera temperaturas mayores de 25 °C.

Tipo de siembra: Directa

Trasplante: plantula con tres hojas verdaderas mixta.

Cantidad de semillas: 0.5 - 0.6 Kg/ha
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Semillas por gramo:

Distanciamiento:

Suelos:

800 a 1000

Entre plantas: 0.3 m, entre surcos: 0.8 m., 02
hileras de planta por surco

Sueltos, ricos en materia, poco tolerante a la

acidez, pH 6ptimo de 6.0 a 6.8.

Abonamiento y fertilizacion: Aplicar materia organica a la preparacion del

Riegos:

Control de malezas:

Plagas:

Enfermedades:

terreno.

Aplicar 1/3 del nitrogeno después del desahije
(siembra directa) o del deshierbo (trasplante) y
el resto 20 dias después.

Dosis: 120-0-0

Ligeros y frecuentes, incluso durante Ia
cosecha

Manual

De utilizarse herbicidas no selectivos con
campanas de proteccién para las plantas, debe
de evitarse el contacto de las personas con el
producto.

Comedores de hojas
Gusano de tierra
Mosca minadora
Mosquillas de los brotes
Pulgones

Chupadera
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Floracién prematura
Mildeu

Pudricion gris
Virosis

Cosecha: Cuando el repollo de hojas es consistente y no
cede la presion de los dedos (lechuga de
cabeza) o cuando las hojas han alcanzado su
maximo desarrollo (lechuga de hojas) y son

tiernas y suaves.

Periodo de cosecha: Inicio: 60 — 80 dias después de la siembra.

Duracion de 15 a 25 dias

Rendimiento: 5,000 docenas/ha

3.1.12 Efectos de las fitohormonas en diferentes los cultivos agricolas
Curtis y Barnes (2006), informan que en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, esta regulado por cierto niumero de sustancias quimicas que en
conjunto, ejercen una compleja interaccion para cubrir las necesidades de la
planta. Asi mismo, indican que las plantas responden a los estimulos de sus
ambientes internos y externos. Estas respuestas les permiten desarrollarse
normalmente y mantenerse en contacto con las condiciones cambiantes que

imperan en el medio en que viven.

Segun Villee (1992), las hormonas vegetales son producidas sobre todo en

los tejidos en crecimiento, especialmente en el meristema de los casquetes en
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desarrollo en el extremo de tallos y raices. El autor indica ademas que las
hormonas estimuladoras de crecimiento son las auxinas, giberelinas y
citocininas. Jensen y Salisbury (1994), Weaver, (1976), informan que las
hormonas vegetales se trasladan de una regidbn a otra, y en bajas
concentraciones cuya finalidad es iniciar, terminar, acelerar, desacelerar o

regular algun proceso vital.

Villee (1992); Curtis y Barnes (2006), indican que se han establecido cinco
grupos de hormonas vegetales: auxinas, giberelinas, citocininas, acido
abscisico y sus derivados y etileno. La evidencia reciente sugiere que otros
compuestos también funcionan como hormonas vegetales. Estas sustancias
estan ampliamente distribuidas y pueden, en efecto, hallarse en todas las
plantas superiores. Son especificas en cuanto a su accion, ejercen su
actividad a muy bajas concentraciones, y regulan el crecimiento de las
células, la division y la diferenciacion celular, asi como la organogénesis, la

senescencia y el estado de latencia. Su accion es probablemente secuencial.

Los mismos autores expresan que las auxinas (acido indolacético o AlA), son
producidas principalmente en tejidos que se dividen rapidamente, como los
meristemas apicales. Participan en muchas respuestas de las plantas, de las
cuales la respuesta fototropica es solo un ejemplo (Salisbury y Ross, 1994).
Las auxinas provocan el alargamiento del vastago, promoviendo
principalmente el alargamiento celular. Las auxinas son de origen naturales y
otras se producen sintéticamente (Weaver, 1976). Entre las auxinas el acido
indolacético (AlA) es el principal compuesto de produccion natural, pero las

mas utilizadas son el acido indolbutirico (AIB) y acido diclorofenoxiacético
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(2,4-D), que son obtenidas sintéticamente, pero muy similares al AIA y no

existen en forma natural en las plantas (Salisbury y Ross, 1994).

Las maximas concentraciones de auxinas se encuentran en los apices en
crecimiento; es decir, en la punta del coledptilo, en las yemas y en los apices
en crecimiento de las hojas y de las raices (Rojas y Ramirez, 1987; Jensen y
Salisbury, 1994). Las auxinas desempefian una funcion importante en la
expansion de las células de tallos y coleoptilos (Weaver, 1976). En algunos
casos la auxina actda como estimulante, en otros como inhibidora, y en un
tercer grupo de casos actua como un participante necesario en la actividad de
crecimiento de otras fitohormonas (por ejemplo, cinetinas y giberelinas)
(Devlin, 1982).

Las auxinas y las citocininas son indispensables para iniciar crecimiento en
tallos y raices, no siendo necesarias las aplicaciones externas porque las
producciones enddgenas rara vez son limitantes (Salisbury y Ross, 1994).
Segun Banse et al., (1983), en su trabajo sobre enraizamiento de esquejes de
papa concluyen que éste se vio favorecido con la aplicacion de auxina

sintética como es el acido indolbutirico.

En conjuncion con la citocinina y el etileno, las auxinas parecen intervenir en
la dominancia apical, en la cual se inhibe el crecimiento de las yemas axilares,
restringiendo asi el crecimiento al apice de la planta. En concentraciones
bajas, las auxinas promueven el crecimiento de las raices secundarias y de
las raices adventicias. En concentraciones mas altas, inhiben el crecimiento
del sistema principal de raices. En los frutos en desarrollo, las auxinas

producidas por las semillas estimulan el crecimiento de la pared del ovario. La
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produccion disminuida de auxinas se correlaciona con la abscision de frutos y
hojas. La capacidad de las auxinas para producir estos variados efectos
parece resultar de las diferentes respuestas de los distintos tejidos "blanco" y

de la presencia de otros factores, incluyendo otras hormonas.

Las citocininas promueven la division celular. Alterando las concentraciones
relativas de auxinas y citocininas, es posible cambiar los patrones de
crecimiento de un tejido vegetal indiferenciado (Salisbury y Ross, 1994). En
1964 Carlos Miller y Letham identificaron la zeatina casi de manera
simultdnea, empleando ambos cientificos el endospermo lechoso del maiz
como fuente de citocininas (Salisbury y Ross, 1994).

Segun Jensen y Salisbury (1994), se les dio el nombre de citocininas debido a
gue provocan la citocinesis: division de la célula (formacion de una nueva
pared celular), siendo la division del nucleo simultanea o previa a ella. En
general los niveles de citocininas son maximos en organos jovenes (semillas,
frutos y hojas) y en las puntas de las raices. Parece 16gico que se sinteticen
en esos Organos, pero la mayoria de los casos no podemos desechar la
posibilidad de su transporte desde otro lugar (Rojas y Ramirez, 1987,

Salisbury y Ross 1994; Jensen y Salisbury 1994).

La acumulacion de citocininas en el peciolo implica que las hojas maduras
pueden suministrar citocininas a las hojas jovenes y a otros tejidos jovenes a
través del floema, siempre que, por supuesto, esas hojas puedan sintetizar
citocininas o recibirlas de las raices (Salisbury y Ross, 1994). Dos efectos
sorprendentes de las citocininas son provocar la division celular y regular la

diferenciacion en los tejidos cortados (Weaver, 1976).
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El etileno es un gas producido por los frutos durante el proceso de
maduracion, proceso que ese mismo gas promueve. Desempeia un papel
central en la abscision de las hojas y se piensa que es un efecto de la
dominancia apical. El acido abscisico, una hormona inhibidora del
crecimiento, puede estar involucrado en la induccion de la dormicion en las

yemas vegetativas y en el mantenimiento de la dormicion de las semillas.

Las giberelinas, se sintetizan practicamente en todas las partes de la planta,
pero especialmente en las hojas jovenes (Jensen y Salisbury, 1982 vy
Salisbury y Ross, 1994). Ambos autores agregan que ademas se pueden
encontrar grandes cantidades de giberelinas en los embriones, semillas y
frutos. Estimulan el alargamiento del vastago, inducen el repentino
crecimiento y floracion de muchas plantas y también estan implicadas en el
crecimiento del embrion y de la plantula. En las gramineas estimulan la
produccion de enzimas hidroliticas que actuan sobre el almidén almacenado,
los lipidos y las proteinas del endosperma, convirtiéendolos en azucares,

acidos grasos y aminoacidos que nutren a la plantula.

Las giberelinas viajan rapidamente en todas direcciones a través de la planta:
en el xilema y el floema, o a lo largo del parénquima cortical o de otros tejidos

parenquimatosos (Jensen y Salisbury, 1994).

Su actuacion es sobre el RNA des reprimiendo genes que en algunos casos
se han identificado. A diferencia de las auxinas la accion estimulante del

crecimiento se manifiesta en un rango muy amplio de concentraciones lo cual
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parece indicar que el numero de receptores es muy grande o bien hay una

continua sintesis de ellos (Rojas y Ramirez, 1987).

El efecto mas sorprendente de asperjar plantas con giberelinas es la
estimulaciéon del crecimiento. Los tallos de las plantas asperjadas se vuelven
generalmente mucho mas largos que lo normal (Stowe y Yamaki, 1959 y
Weaver, 1976. Siendo mas importante en plantas jovenes agrega (Kossuth,

1987).

Curtis y Barnes (2006) informan que la Auxina, estimula el alargamiento
celular; interviene en el fototropismo, geotropismo, dominancia apical y
diferenciacion vascular; inhibe la abscision antes de formarse la capa de
abscision; estimula la sintesis de etileno; estimula el desarrollo de frutos;
induce la formacion de raices adventicias en los esquejes. La citocinina,
estimula la division celular; revierte la dominancia apical; interviene en el
crecimiento del vastago y el desarrollo del fruto; demora la senescencia de las
hojas. El etileno, estimula la maduracion del fruto, la senescencia de las hojas
y flores y la abscision; puede ser efector de la dominancia apical. La
giberelina, estimula el alargamiento del vastago; estimula el crecimiento
desmandado y la floracién en las plantas bienales; regula la produccion de
enzimas hidroliticas en los granos. El acido abscisico, estimula el cierre de los
estomas; puede ser necesario para la abscision y la dormicidn en ciertas

especies

De acuerdo con Doug (1981), los reguladores de crecimiento vegetal son

compuestos similares a las hormonas naturales de las plantas que regulan al
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crecimiento y desarrollo; y ofrece un potencial significativo para mejorar la

produccion y calidad de la cosecha de los cultivos.

Segun Farmagro (2011), Biogyz, es un bioestimulante de origen natural, a
base de extractos vegetales concentrados, que contiene las siguientes
fitohormonas y vitaminas biolégicamente activas: Acido Giberélico (Gas),
Citoquininas. Acido Indol Acético (AlA), Acido Abscisico (ABA), Acido
Indolpropiénico (IPA), mas potasio, magnesio y cobre. Ademas contiene
aminoacidos, materia organica, manitol. Puede ser utilizado por via foliar o
riego tecnificado; ademas, puede ser utilizado en mezcla con la mayoria de
los agroquimicos. La misma institucion, recomienda usar en el cultivo de la
cebolla una dosis de 200 — 250 ml/cil, aplicando en tres aplicaciones: la
primera a los 30 dias después del trasplante. La segunda aplicacién a los 60
dias después del trasplante y la tercera aplicacion al inicio del engrosamiento
del bulbo. En el cultivo del tomate recomienda la primera aplicacion de 0.5
I’ha, a la floracion (20 — 40% d flores abiertas). La segunda aplicacion de 0.5
I’ha a las 2 a 3 semanas, después de la primera aplicacion. En los cultivos de
frijol, arveja, haba pallar, recomienda dos aplicaciones: 0.5 I/ha al inicio de la

floracion; 0.5 I/ ha, de 2 a 3 semanas después de la primera aplicacion.

La misma institucion informa que Biogyz promueve el crecimiento y desarrollo
estructural de la planta, cuyo ingrediente activo estd compuesto por el acido

giberélico, auxinas, citoquinonas y acido abscisico.

El acido Alginico, es un agente quelatante, que aumenta la disponibilidad de

nutrientes para el cultivo, algunos de ellos tienen propiedades
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osmoreguladoras con efecto anti estrés, reduce los dafos por salinidad. El
acido giberélico, Induce la hidrélisis de formar glucosa y fructosa,
favoreciendo la liberacion de energia y haciendo negativo el potencial hidrico,
permitiendo el ingreso del agua y el aumento de plasticidad de la pared
celular, provocando el crecimiento celular de tejidos y organos. En
concentraciones extremadamente bajas es usado como regulador del
crecimiento en la agricultura, horticultura y silvicultura. Las auxinas a
concentraciones bajas estimulan el metabolismo y el desarrollo; pero a
concentraciones altas lo deprimen. Las citoquininas, se asume que
interactian con proteinas receptoras especificas, iniciando una ruta de
traduccion de la sefial que pueda conducir a cambios en la expresion

diferencial de genes (Farmagro, 2011).

Siviori (1986), indica que los fitorreguladores de crecimiento o bioestimulantes
son todos aquellos compuestos naturales y sintéticos que en baja
concentraciones, promueven, inhiben o regulan con modificaciones

cualitativas o sin ellas, el crecimiento vegetal.

Yupera (1988), expresa que los reguladores de crecimiento vegetal son
compuestos organicos distintos de los nutrientes, que aplicados en pequefias
cantidades, estimulan, inhiben o modifican de cualquier otro modo los

procesos fisioldgicos de las plantas.

Ecuaquimica (1999), sostiene que una sustancia bioestimulante es un
energizante regulador de crecimiento, que sirve para incrementar los

rendimientos, ayudando a la fotosintesis, floracion, fructificaciébn y maduracién
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mas temprana; ademas incrementa la actividad metabdlica de la planta y

desarrolla un sistema radicular vigoroso y mas largo.

Segun Amores (2004), en base a los resultados obtenidos en un ensayo con
bioestimulantes organicos en el cultivo del arroz, indica que para lograr
incrementos en el rendimiento de grano, es indispensable un equilibrado
programa de fertilizacion quimica con macro y micronutrientes, acompafnado
de la aplicacion de bioestimulante o activador fisioloégico, especialmente
organicos para no causar dafos ecologicos. Los bioestimulantes deben ser
aplicados en las diferentes etapas fenoldégicas de las plantas, con la finalidad
de mejorar los suelos, y que los nutrientes presentes en el suelo se

transformen en asimilables por las plantas.

Bastidas (1993), basandose en los resultados del estudio de tres fertilizantes
foliares en el cultivo de tomate, recomiendan que es necesario la aplicacion
de los bioestimulantes o fitorreguladores de crecimiento en las especies que
se cultiven, pues originan mayores rendimientos de las cosechas e ingresos
econdmicos para el agricultor. También indica que estos productos deben de
utilizarse como complemento a un buen manejo del cultivo, incluyendo un
programa balanceado de fertilizacion, de acuerdo con los requerimientos

nutricionales del cultivo y disponibilidad de elementos en el suelo.

Norrie y Hiltz (1999), afirman, que los bioestimulantes son derivados de
citoquininas, hormonas, enzimas, vitaminas, aminodcidos y micro nutrientes
gue ayudan a controlar el crecimiento de las plantas a través del tallo y hojas,

aumentando la funcién de las enzimas existentes en la planta.
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Marth y Mitchell (1962), indican que los bioestimulantes son sustancias que se
caracterizan por su capacidad para interactuar, promoviendo division en sus
células que crecen en un medio artificial. Su vez, Razek (1984), hace mencion
gue esta nueva generacion de productos quimicos de origen organico como
los bioestimulantes, tienen las propiedades de influir en los procesos
fisiologicos de la germinacion, crecimiento y desarrolle de las plantas y son
usados con éxito en los paises desarrollados.

Galston y Davies (1969), afirman que los bioestimulantes pueden alterar los
procesos o estructuras vitales para identificar los rendimientos, para mejorar
la calidad o facilitar la recoleccion. Tales compuestos quimicos, pueden
afectar las propias hormonas de las plantas de un modo tan eficiente, que
logran cambiar el periodo normal de desarrollo, de tal manera que las plantas
modifican su crecimiento, resultando altas o enanas; asi como originan el
desprendimiento de sus frutos mas pronto, y desarrollen, una parte de la cual

crece 0 muere.

Acadian Seaplants (1999), menciona que los bioestimulantes de origen
organico, producen naturalmente polisacaridos tales como el acido alginico y
manitol, los que con mayor eficacia fijan los minerales esenciales tornandolos
mas bio disponibles para las plantas asegurando un elevado rendimiento y

cosechas anticipadas.

Yamada (2003), expresa que es fundamental que exista un adecuado balance
entre los macronutrientes nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y

azufre, y los micronutrientes Boro, Cloro, Cobalto, Manganeso, Molibdeno,
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Niquel y Zinc, para el buen crecimiento de las plantas y microorganismos
benéficos del suelo. Estos nutrientes deben estar en el suelo desde el inicio
del crecimiento, cuando es mayor la tasa de absorcion de estos elementos.
Ademas, indica que el nitrdgeno es el nutriente que mas estimula la
proliferacion del sistema radicular, principalmente cuando se encuentra en
forma amoniacal. El nitrdgeno amoniacal aumenta la aplicacion de los
fertilizantes fosfatados, que a su vez tienen un efecto positivo en el desarrollo
radicular.

Para Aragundi (1993), los bioestimulantes son todos los nutrientes que en
pequefias cantidades van a fomentar o modificar los procesos fisioldgicos de
las plantas, los cuales deben ser aplicados cuando la planta tenga la
suficiente cobertura de sus hojas para que absorban mejor el producto dando
como resultado plantas sanas y vigorosas, una maduracion mas rapida, con
mejor resistencia a las diferentes condiciones climaticas; logrando con todo

esto que se produzca un aumento de azucar y proteinas en los frutos.

Vega de Rojas (s.f.), sostiene, que los bioestimulantes pueden actuar en los
procesos de germinacion de semillas, en todas y cada una de las fases de
crecimiento de los 6rganos vegetales, en la maduracion de los frutos, en los
procesos de transpiracion, dormancia y en la apariencia general de las

plantas.

Segun Atlantica Agricola (s.f.), los bioestimulantes actiuan sobre los cultivos
induciendo el enraizamiento, estimulando la division celular, favoreciendo la
floracion y la absorcion de nutrientes tanto los que hay en el suelo como los

gue ellos contienen, posibilitan al desarrollo de microorganismos del suelo por
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su contenido en polisacaridos, estimulan la sintesis de proteinas y de hidratos
de carbono, adelantan la maduracién y aumentan el tamafio y calidad del

fruto.

Ademas, incrementan resistencia a situaciones de estrés y favorecen la
sintesis de las hormonas vegetales por los precursores. Muchos de los
bioestimulantes presentan en su formulacion acidos humicos y fulvicos,

hormonas, proteinas, aminoacidos, enzimas, vitaminas, etc.

Segun Quimiorosburg (1999), las condiciones fisico-quimicas de los
bioestimulantes, garantizan una asimilacion rapida de la planta a través de la
cuticula de las hojas, pasando por las membranas celulares y regulando su
condicién interna; y estimulando a los drganos el inicio de sus funciones

normales.

Ecuaquimica (1999), dice que las ventajas de la utilizacion de los
bioestimulantes son: mayor vigor de la semilla y germinacion, mayor
crecimiento radicular y su desarrollo, mayor crecimiento y desarrollo de la
planta, mayor cuajado del fruto, aumento de la resistencia contra varias
formas de tensién del cultivo, aumento de la produccién del cultivo, calidad y

rendimientos comerciales y mayor vida en estanteria.

Weaver (1985), indica que los resultados mas frecuentes de la aplicacion de
bioestimulantes en la planta, es la estimulacion del crecimiento de los brotes;

por lo tanto, incrementa el tamafio y el rendimiento de los vegetales.
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Siviori (1986), afirma que los factores hormonales constituyen una serie de
factores internos de funciones variadas y especializadas que ordenan,
aceleran o regulan la intervencion e integracion de los procesos vitales en el
tiempo y en el espacio, y contribuyen a la manifestacion de los fenbmenos
fundamentales de la vida de las plantas: crecimiento, desarrollo y

reproduccion.

Norrie y Hiltz, (1999), sostienen que los agricultores constantemente buscan
formas de incrementar sus rendimientos y la calidad de sus productos.
Actualmente se dedican grandes esfuerzos e investigaciones para aumentar
su eficacia. Por tal motivo, se buscan bioestimulantes foliares que no sean
sintéticos o artificiales, sino preferentemente de origen natural o

ecologicamente blandos.

Ecuaquimica (1999), informa, que una alternativa importante constituye el uso
de bioestimulantes foliares, los cuales suministran a las plantas micro
nutrientes, hormonas, enzimas, vitaminas y minerales que estimulan la
actividad fotosintética dando vigor a la planta, incrementando la absorcion de

nutrientes y la resistencia de la planta en los periodos de estrés.

Durbin (s.f.), manifiesta que algunas plantas responden con rapidez a los
reguladores de crecimiento, principalmente en las plantas jovenes que son

mas sensibles a los bioestimulantes que las plantas de mayor edad.

De acuerdo con Brase (1987), el empleo de los reguladores de crecimiento,

generalmente incrementan la produccién y superando el rendimiento

29



esperado. Ademas las labores de la cosecha se las puede realizar en forma
mecanica, ya que las plantas tratadas maduran mas uniformemente, que

cuando no se aplica bioestimulantes.

Brow (1982), afirma que estos nuevos agentes presentan beneficio a la
agricultura y al medio ambiente, porque ademas de incrementar la biomasa
de los vegetales, gramos y cereales, no son toxicos a diferencia de los

pesticidas que si lo son, por consiguiente no hay contaminacion ambiental.

Segun Farmagro (s.f.), el Biotek estimula el metabolismo de las plantas y
equilibra sus funciones fisiolégicas, es un fitorregulador completo con alta
concentracion de citocininas, contiene en forma balanceada auxinas,
giberelinas y posee todos los macroelementos y microelementos esenciales
para intensificar los procesos metabdlicos de las plantas, estimulando al
maximo su potencial genético, es un producto que trabaja con dosis bajas por
la alta concentracion que tiene en el complejo hormonal, ademas es

compatible con la mayoria de agroquimicos de uso comun.

AGRODEL (2005), manifiesta que las Agrohormonas, es un bioestimulante
natural con un contenido de fitohormonas, vitaminas, aminoacidos, macro y
micro elementos que ayudan a los cultivos en el desarrollo, floracion, engrose
y produccion. Trabaja en suelos con problemas de bloqueo de algunos o
determinados elementos, los quelatiza y aproxima a las raices de las plantas

para una rapida absorcion.
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Bastidas (1993), con base a estudios efectuados aplicando tres
bioestimulantes en cultivo de tomate, recomienda que es necesario aplicar
bioestimulantes en las especies que se cultiven, pues originan mayores

rendimientos de las cosechas e ingresos econémicos para el agricultor.

Alcocer (2003), en estudios realizados en Tabacundo, Pichincha; utilizando
cuatro bioestimulantes foliares como complemento a la fertilizacion en arveja,
variedad “Arveja de Mira”; alcanzé con el bioestimulante Stimplex en dosis de
2 ml/l aplicada a los 30, 45, 60 y 75 dias de las plantas, un rendimiento de

6.168.89 kg/ha de grano tierno.

Cruz (1995), en un ensayo efectuado en Chillogallo, Pichincha; aplicando
cinco fertilizantes foliares en dos épocas fenologicas de la arveja PIS-E-150;
con el fertilizante Flotron plus GBM en dosis de 2.0 It/ha obtuvo un

rendimiento de grano tierno de 6.0 Tn/ha.

Guerrero (2006), evalu6 el efecto de tres bioestimulantes comerciales
Vitazyme, Stimplex y Humus Breis en cuanto a la longitud, calibre de los tallos
y dias a la cosecha. Los resultados obtenidos indican que se detectaron
diferencias significativas en la longitud y calibre de los tallos. Se encontrdé que
Vitazyme contribuy6 al mayor desarrollo en cuanto a las variables Longitud del
Tallo, 131.1 cm y Calibre del Tallo, 11.5 mm, pero asi mismo, los costos de
produccion son los mas altos. Humus Breis obtuvo un promedio de 125.9 cm y
10.4 mm en las mismas variables. Stimplex registré6 un promedio de 121.4 cm

y 10.2 mm y el Testigo, sin bioestimulante, un promedio de 119.4 cm y 9.5
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mm. En relacion a la variable Numero de Dias a la cosecha, los tallos tratados
con Vitazyme fueron recolectados con una diferencia promedio de un dia de
anticipacion que los tallos provenientes de los otros tratamientos incluyendo el

testigo; en consecuencia, no existid variacion alguna.

Desde el punto de vista econdémico, el mejor tratamiento corresponde al
Testigo, sin bioestimulante, que alcanz6 un costo de 376.2 dolares por
hectarea. Sin embargo, si se desea obtener tallos de Leucadendron de mayor
longitud y calibre que los obtenidos con el testigo, se podria aplicar Humus
Breis que, sin embargo, demanda una inversion de 567.60 ddélares por
hectarea. Se recomienda aplicar los bioestimulantes a partir del tercer mes de
desarrollo de los tallos, ya que a partir de esta etapa el cultivo tiene una
respuesta mas significativa a la accion de los productos y se reducira los
costos de produccion. Para fines investigativos se propone realizar ensayos
con diferentes dosis del acido humico Humus Breis y diferentes frecuencias de

aplicacion.

Epuin (2004), estudio y evaluo el efecto de la aplicacion de los bioestimulantes
comerciales en secano sobre la produccion y calidad de tubérculos de papas”.
Para esto, se efectio un ensayo en la temporada 2000/2001, en el Predio
Huichaue de la UCT, donde se trabajo con las variedades Cardinal, Desirée,
Baraka y Granola; con aplicaciones de los Bioestimulantes Biozyme, Kelpak y

Zoberaminol.

Se concluyeron que los tratamientos que usaron Kelpak fueron los que mejor

reaccionaron a los accidentes climéaticos y tuvieron un mejor desarrollo
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radicular, la distribucion de los tubérculos de las interacciones se centro en el
calibre que va desde los 45 a 55 mm., didmetro y el cultivar Granola con
aplicaciones de Kelpak fue quien tuvo un mejor rendimiento comercial y total

siendo significativamente superior a mayor numero de interacciones.

Guerrero (2006), evaluo el efecto de tres bioestimulantes comerciales
Vitazyme, Stimplex y Humus Breis en cuanto a la longitud, calibre de los tallos
y dias a la cosecha. Los resultados obtenidos indican que se detectaron
diferencias significativas en la longitud y calibre de los tallos. Se encontré que
Vitazyme contribuyo al mayor desarrollo en cuanto a las variables Longitud del
Tallo, 131.1 cm y Calibre del Tallo, 11.5 mm, pero asi mismo, los costos de
produccion son los mas altos. Humus Breis obtuvo un promedio de 125.9 cm y
10.4 mm en las mismas variables. Stimplex registré6 un promedio de 121.4 cm
y 10.2 mm y el Testigo, sin bioestimulante, un promedio de 119.4 cm y 9.5
mm. En relacion a la variable Numero de Dias a la cosecha, los tallos tratados
con Vitazyme fueron recolectados con una diferencia promedio de un dia de
anticipacion que los tallos provenientes de los otros tratamientos incluyendo el

testigo; en consecuencia, no existid variacion alguna.

Desde el punto de vista econémico, el mejor tratamiento correspondié al
Testigo, sin bioestimulante, que alcanz6 un costo de 376.2 dolares por
hectarea. Sin embargo, si se desea obtener tallos de Leucadendron de mayor
longitud y calibre que los obtenidos con el testigo, se podria aplicar Humus
Breis que, sin embargo, demanda una inversion de 567.60 ddélares por
hectarea. Se recomienda aplicar los bioestimulantes a partir del tercer mes de

desarrollo de los tallos, ya que a partir de esta etapa el cultivo tiene una
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respuesta mas significativa a la accion de los productos y se reducira los
costos de produccion. Para fines investigativos se propone realizar ensayos
con diferentes dosis del acido humico Humus Breis y diferentes frecuencias de

aplicacion.

Epuin (2004), estudio y evaluo el efecto de la aplicacion de los bioestimulantes
comerciales en secano sobre la produccion y calidad de tubérculos de papas”.
Para esto, se efectio un ensayo en la temporada 2000/2001, en el Predio
Huichaue de la UCT, donde se trabajo con las variedades Cardinal, Desirée,
Baraka y Granola; con aplicaciones de los Bioestimulantes Biozyme, Kelpak y

Zoberaminol.

Se concluyeron que los tratamientos que usaron Kelpak fueron los que mejor
reaccionaron a los accidentes climéaticos y tuvieron un mejor desarrollo
radicular, la distribucion de los tubérculos de las interacciones se centr6 en el
calibre que va desde los 45 a 55 mm., didmetro y el cultivar Granola con
aplicaciones de Kelpak fue quien tuvo un mejor rendimiento comercial y total

siendo significativamente superior a mayor numero de interacciones.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el Fundo Horticola “El
Pacifico”, de propiedad del Ing. Jorge Luis Pelaez Rivera, en el Distrito y

provincia de Lamas.

Ubicacién geografica:

Latitud Sur 1 06°20'15”
Longitud Oeste . 76° 30" 45~
Altitud : 835 m.s.n.m.m.

Ubicacién politica

Fundo : Pacifico
Provincia : Lamas
Distrito : Lamas
Region : San Martin

4.1.2 Antecedentes del campo
En el Fundo Horticola -"El Pacifico”, se vienen cultivando hortalizas de gran
potencial comercial y cuenta con una extension de dos hectareas desde hace

veinte afos.
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4.1.3 Vias de acceso
La principal via de acceso al campo experimental es la carretera Fernando
Belaunde Terry a la altura del Km. 12, con un desvio al margen derecho a 9.5

Km. de la ciudad de Tarapoto.

4.1.4 Caracteristicas edafoclimaticas

a. Caracteristicas climaticas
Ecologicamente el lugar donde se desarroll6 el presente trabajo de
investigacion es una zona de vida caracterizada por el Bosque Seco

Tropical (bs-T), (Holdridge, 1970).

En el Cuadro 2 se muestra los datos meteorologicos reportados por

SENAMHI (2012), que a continuacion se indican:

Cuadro 2: Datos meteorologicos, segun SENAMHI (2012)

Meses Temperatura Precipitacion Humedad
media mensual Total mensual Relativa
(°C) (mm) (%)
Enero 24.1 127.4 84
Febrero 23.2 70.2 86
Marzo 23.0 282.7 87
Total 70.3 480.3 257
Promedio 23.4 160.3 85.6

Fuente: SENAMHI (2012).

b. Caracteristicas edaficas
El suelo presenta una textura franco arcillo arenoso, con un pH de 5.77

de reaccién ligeramente &cida, materia organica se encuentra en un
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nivel medio de 2.68 %, el nitrégeno tiene un contenido medio

equivalente a 90.45 kg.N/Ha/Afo, el fosforo asimilable se encuentra en

un nivel medio de 33.53 kg de P,0Os/Ha, el potasio disponible se

encuentra en un nivel bajo de 106.14 kg de K,O/Ha. Los resultados

descritos se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 3: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Elementos Lamas (Fundo Pacifico)
835 m.s.n.m.m
pH 5.77
C.E. Mmhos/cc 0.8
CaCO3 (%) 2.68
M.O. (%) 2.68
P (ppm) 54
K20 (ppm) 106.14
Arena 58.2
Analisis -
Mecénico L|m_o 11.4
(%) Arcilla 30.4
Clase Franco Arcillo Arenoso
textural
CIC (meq) 7.14
ca™ 5.80
Cationes oy
Cambiables ':(AP 01'124
(meq) '
Suma de bases 13.29

Fuente: Pezo P.; M.B. (2012).
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4.2 Metodologia

4.2.1 Disefio experimental
En la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizé el Disefio
Estadistico de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 6 tratamientos y

tres repeticiones.

4.2.2 Componentes estudiados
a. Cultivo
Lechuga: variedad Great Lakes 659.
b. Dosis del Bioestimulante Tetrahormonal Biogyz, aplicados con sus

respectivos tratamientos:

T0 = Testigo
T1= 50 cc/ha
T2 = 100 cc/ha
T3 = 200 cc/ha
T4 = 300 cc/ha
15 = 500 cc/ha

4.2.3 Detalle del campo experimental

a. Campo experimental

Bloques

N° de bloques : 03
Ancho :1.70 m
Largo :24.00 m
Area total del bloque : 40.8 m?
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Area total del experimento : 166.8 m?

Separacion entre bloque :0.50 m.
Parcela

Ancho :1.70 m
Largo :3.50 m
Area : 5.95 m?

4.2.4 Conduccion del experimento

a. Limpieza del terreno
Se utilizé6 machete y lampa para eliminar las malezas.

b. Preparacion del terreno y mullido
Esta actividad se ejecutd removiendo el suelo con el uso de palas con la
finalidad de mejorar la textura. Seguidamente se empez6é a mullir las
parcelas con la ayuda de un rastrillo, después se aplicé gallinaza a razén
de 5 Tn/ha y se removié el suelo, con la finalidad de homogenizar el
terreno.

c. Parcelado
Después de la remocién del suelo, se procedid a parcelar el campo
experimental dividiendo en tres blogues, cada uno y con sus respectivos
cinco tratamientos.

d. Muestreo de suelo
Se realiz6 utilizando el muestreador de suelo, extrayendo el suelo
propiamente dicho a una profundidad de 30 cm. Dicha labor se efectud

antes de la siembra.
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e. Siembra
Se realiz6 el 25 de Enero de 2012 en forma manual.

f. Aplicacion de la hormona Biogyz
La primera aplicacion se efectud a los 15 dias después de la siembra a
todos los tratamientos en estudio. La segunda aplicacion se aplicé a los

30 dias, a todos los tratamientos.

425 Labores culturales

Se realizaron las siguientes labores:

a. Control de maleza
Se realizé de manera frecuente y de manera natural dos veces al mes.
b. Riego
Se efectué usando una regadora de manera continua y de acuerdo a la
incidencia de las lluvias registradas.
c. Cosecha
Se realiz6 cuando la variedad alcanzé su madurez fisioldgica, en forma

manual.
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4.3

Parametros evaluados

a.

Porcentaje de prendimiento

Se contd el numero total de plantas prendidas por tratamiento a los 8
dias, con el objetivo de definir el nimero total de plantas logradas y a
cosechar por unidad de area.

Altura de planta

Se evaluo utilizando una cinta métrica, y se medié desde la base del
cuello de la planta hasta la parte terminal de la hoja, en el momento de la
cosecha, para lo cual de tomaron al azar 10 plantas por tratamiento.
Diametro de la base del tallo

Se efectud utilizando una regla graduada, tomando al azar 10 plantas por
tratamiento y evaluando el diametro con 03 medidas en asterisco, para
luego calcular el valor promedio.

Peso por cabeza

Se pesaran 10 plantas al azar por cada tratamiento, para lo cual se uso
una balanza de precision.

Diametro de cabeza

Se efectud utilizando una regla graduada, tomando al azar 10 plantas por
tratamiento.

Rendimiento en la produccién en Tm/ha*

Se pesaron 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento, usando una
balanza, el resultado fue convertido a Tm/ha.

Analisis econémico

La relacion costo beneficio se efectud de acuerdo a la siguiente férmula:

Relacion Costo Beneficio = Costo de produccion/Beneficio Bruto x 100.
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V. RESULTADOS

Cuadro 4: Analisis de varianza para el porcentaje de prendimiento

Suma de Media
F.V. GL " F P-valor
cuadrados cuadratica
Bloques 0.000 2 0.000 6.429 0.016*
Tratamientos 0.000 5 2.333E-5 1.000 | 0.465 N.S.
Error Experimental 0.000 10 2.333E-5
Total 0.001 17

R?=64.1% C.V.= 17.35% Promedio = 0.88
*significativo al 95%
N.S. No significativo

__ 888 88,67 a 88,67 a 88,67 a 88,67 a
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T5 T2 TO T1 T3 T4
ET5 mT2 mTO »T1 mT3 mT4

Gréfico 1: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al porcentaje de prendimiento (%).
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Cuadro 5: Anédlisis de varianza para la altura de planta (cm) evaluados al

momento de la cosecha

Bloques 2.048 2 1.024 1.094 | 0.372N.S.
Tratamientos 16.769 5 3.354 3.584 0.041*
Error Experimental 9.359 10 0.936
Total 28.176 17
R?=66.8% C.V.=4.24% Promedio = 22.83

*significativo al 95%
N.S. No significativo

24

235
23
22.5
22
215
21

215a 21,47 a

Altura de planta (cm)

20.5
20

T2 T4 T3 T5 T1 TO

mT2 mT4 mT3 mT5 = T1 mTO

Gréafico 2:  Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto a la altura de planta.
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Cuadro 6: Analisis de varianza para el didmetro del cuello de la planta (cm)

Suma de Media
F.V. GL " P-valor
cuadrados cuadratica
Bloques 3.391 2 1.696 3.104 | 0.089N.S.
Tratamientos 6.383 5 1.277 2.337 | 0.119N.S.
Error Experimental 5.462 10 0.546
Total 15.236 17
R?=64.1% C.V.=5.23% Promedio = 14.13
N.S. No significativo
14,73 b
14,47 ab 14,63 b
—_ 14,3 ab
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o
3 13,47 ab
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Gréfico 3:

.Prueba de Duncan al 5%para los promedios de tratamientos

respecto al diametro del cuello de la planta.
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Cuadro 7: Analisis de varianza para el peso fresco de la cabeza expresado en

gramos
Suma de Media
F.V. GL " F P-valor
cuadrados cuadratica
Bloques 36.363 2 18.182 0.079 | 0.924 N.S.
Tratamientos 5173.287 5 1034.657 4.506 0.021*

Error Experimental 2296.090 10 229.609

Total 7505.740 17

R? = 69.4% C.V.= 9.06% Promedio = 167.2

*significativo al 95%
N.S. No significativo
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Gréfico 4: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al el peso fresco de la cabeza
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Cuadro 8: Analisis de varianza para el numero de hojas

Suma de Media
F.V. GL " F P-valor
cuadrados cuadratica
Bloques 12.668 2 6.334 6.150 0.018*
Tratamientos 1.309 5 0.262 0.254 | 0.928 N.S.
Error Experimental 10.299 10 1.030
Total 24.276 17
R2=57.6% C\V.= 7.82% Promedio = 12.97
*significativo al 95%
N.S. No significativo
13.4 13,2 a e
13.2 13,03 a 13,07 a
8 13 12,8 a
2
v 12.8
T
o
5 12.6
£
3 124
12.2
12 . . : : //
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MTO0 »T1 wT2 mT3 WT4 mT5

Gréfico 5: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al nUmero de hojas
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Cuadro 9: Analisis de varianza para el rendimiento en kg-ha™

Sumade Media
F.V. GL " F P-valor
cuadrados cuadratica
Bloques 3123596.409 2 1561798.205| 0.085 [0.919 N.S.

Tratamientos 4.356E8 5 8.711E7 4.728 0.018*

Error Experimental 1.842E8 10 1.842E7
Total 6.229E8 17
R’=704% C.V.=8.7% Promedio = 49299.3
*significativo al 95%
N.S. No significativo
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Gréfico 6: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos

respecto al el rendimiento en kg-ha™



Cuadro 10: Anéalisis econdmico de los tratamientos estudiados

Costo de | Precio de - - -
Rdto . Beneficio | Beneficio Rentabilidad
Trats produccién| ventax C/B
(kg.ha-1) bruto (S/.) | neto (S/.) (%)
(Sl.) kg (S/.)
TO
. 2525.10 0.50 19427.05 | 16901.95 | 6.69 669.35
(Testigo) |38,854.11
T1
0.50 24498.19 | 21953.89 | 9.63 862.87
(50 cc/ha) |48,996.37| 2544.30
T2
0.50 25203.71 | 22640.21 | 9.83 883.18
(100 cc/ha) | 50,407.42| 2563.50
T3
0.50 25654.86 | 23052.96 | 9.86 886.00
(200 cc/ha) | 51,309.72| 2601.90
T4
0.50 26107.41 | 23467.11 | 9.89 888.80
(300 cc/ha) | 52,214.81| 2640.30
TS5
0.50 27006.70 | 24289.60 | 9.94 893.95
(500 cc/ha) | 54,013.39| 2717.10
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6.1

VI. DISCUSIONES

Porcentaje de prendimiento

El andlisis de varianza para el porcentaje de prendimiento (%) (Cuadro 4),
arrojo diferencias significativas para la fuente variabilidad bloques, pero no
para tratamientos. Por otro lado, este parametro reportd un coeficiente de
determinacién (R? de 64.1% demostrando que existe un grado medio de
relacion y correlacién entre los tratamientos estudiados y el porcentaje de
prendimiento y un coeficiente de variabilidad (CV) de 17.35%, el cual se
encuentra dentro del rango de aceptacion para trabajos realizados en campo

definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (grafico 1), no detecto diferencias significativas entre los
promedios de los tratamientos. Siendo que los valores promedio del
porcentaje de prendimiento variaron desde 88% para el tratamiento T5 (500

cc/ha de Biogyz) hasta 88.67% para el tratamiento T4 (300 cc/ha de Biogyz).

Traduciéndose que la no diferencia entre tratamiento se debié a las
condiciones intrinsicas propia de la variedad estudiada, asi como a las
condiciones edafoclimaticas, trayendo como consecuencia una serie de
cambios metabdlicos que originé la division y el desarrollo celular en el
embrion de la semilla, produciéndose la emergencia de la radicula y cuya
emergencia fue generalizada, argumento que son corroborados por Curtis y

Barnes (2006); Villee (1992) y Rasek (1984).
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6.2

Altura de planta (cm)

El andlisis de varianza para altura de planta (cm) (Cuadro 5), arrojo
diferencias significativas para la fuente variabilidad tratamientos, pero no para
bloques, asumiendo que al menos uno de ellos es distinto estadisticamente.
Por otro lado, este parametro reporté un coeficiente de determinacién (R?) de
66.8% demostrando que existe un grado alto de relacion y correlacion entre
los tratamientos estudiados y la altura de planta y un coeficiente de
variabilidad (CV) de 4.24%, el cual se encuentra dentro del rango de

aceptacion para trabajos realizados en campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (grafico 2), revel6 diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, corroborando el resultado del andlisis de varianza. Se
puede observar que el tratamiento T2 (100 cc/ha de Biogyz), T4 (300 cc/ha de
Biogyz) y T3 (200 cc/ha de Biogyz) con promedios de 23.8 cm., 23.53 cm., y
23.43 cm., respectivamente, resultaron ser estadisticamente iguales entre si,
los cuales superaron en sus promedios a los tratamientos T1 (50 cc/ha de
Biogyz) y TO (testigo) que obtuvo los menores promedios en altura con 21.5

cm., y 21.47 cm., respectivamente.

Este resultado define el efecto del bioestimulante Biogyz aplicado; es decir a
mayores dosis mayores efectos que promovié el crecimiento y desarrollo
estructural de la planta, debido al contenido del acido giberélico, auxinas,
citoquinonas, acido abscisico, potasio, magnesio, cobre asi como a la
presencia del acido alginico que aument6 la disponibilidad de nutrientes

(Farmagro, 2011), permitiendo a la planta de lechuga absorber con mayor
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6.3

facilidad los nutrientes necesarios para su normal desarrollo, provocando el
crecimiento celular de los tejidos y 6rganos traduciéndose en el aumento de
su altura (Bietti y Orlando, 2003; Villee, 1992; Jensen y Salisbury,1994;

Weaver, 1976).

Diametro del cuello de la planta (cm)

El andlisis de varianza para el diametro del cuello de la planta (cm) (Cuadro
6), no arrojo diferencias significativas para la fuente variabilidad tratamientos y
bloques, asumiendo inicialmente que ninguno de los tratamientos es distinto
estadisticamente. Por otro lado, este parametro reportd un coeficiente de
determinacién (R?) de 64.1% demostrando que existe un grado medio de
relacion y correlacion entre los tratamientos estudiados y el diametro del
cuello de la planta y un coeficiente de variabilidad (CV) de 5.23%, el cual se
encuentra dentro del rango de aceptacion para trabajos realizados en campo

definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (grafico 3), detectd diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, en contraposicion al resultado arrojado por el
analisis de varianza (cuadro 8). Se puede observar que el tratamiento T5 (500
cc/ha de Biogyz) y el T4 (300 cc/ha de Biogyz) con promedios de 14.73 cm., y
14.63 cm., respectivamente resultados estadisticamente iguales entre si,
superando Unicamente al TO (testigo) que alcanz6 un promedio de 13.17 cm.,

del didmetro del cuello de la planta.
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6.4.

Es notorio el comportamiento lineal positivo de los tratamientos, es decir que a
mayor dosis de aplicacion de Biogyz mayor fue el diametro del cuello de la
planta. En tal sentido, los Bioestimulantes actian incrementando determinadas
expresiones metabdlicas y/o fisiologicas de las plantas, tales como el desarrollo
de diferentes organos (raices, frutos, etc.), incentivando la fotosintesis y a
reducir los dafios causados por stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor,
toxicidad, sequias, etc.), eliminando asi las limitaciones del crecimiento y el
rendimiento, de igual manera potenciando la defensa natural de las plantas
antes y después del ataque de patégenos, mejorando asi el estado nutricional
de la planta, mejorando asi el equilibrio hormonal, facilitando la sintesis
biolégica de hormonas como las auxinas, giberelinas y citoquininas, este hecho
en corroborado por Bietti y Orlando (2003), Devlin (1982). Jensen y Salisbury

(1994), Siviori (1986) y Ecuaquimica (1999).

Peso fresco de la cabeza (g)

El analisis de varianza para el peso fresco de la cabeza expresada en (Q)
(Cuadro 7), arrojo diferencias significativas para la fuente variabilidad
tratamientos. Por otro lado, este parametro reporté un coeficiente de
determinacioén (R?) de 69.4% demostrando que existe un alto grado de relacién
y correlacion entre los tratamientos estudiados y el peso fresco de la cabeza y
un coeficiente de variabilidad (CV) de 9.06%, el cual se encuentra dentro del
rango de aceptacion para trabajos realizados en campo definitivo (Calzada,

1982).
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La prueba de Duncan (grafico 4), detectd con mayor precision las diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, corroborando el resultado
arrojado por el andlisis de varianza (cuadro 9). Se puede observar que los
Tratamientos T5 (500 cc/ha de Biogyz) y el T4 (300 cc/ha de Biogyz), T3 (200
cc/ha de Biogyz), T2 (100 cc/ha de Biogic) y T1 (50 cc/ha de Biogyz) con
promedios de 184.6 g, 176.4 g, 173.93 g, 171.07 g y 165.7 g respectivamente
resultaron estadisticamente iguales entre si, superando Unicamente al TO

(testigo) que alcanzo6 un promedio de 131.5 g de peso fresco de la cabeza.

Se evidencia el comportamiento lineal positivo de los tratamientos; es decir,
que a mayor dosis de aplicacion de Biogyz mayor fue el peso fresco de la

cabeza de lechuga.

En efecto en el presente parametro se debe a la accibn de Bogyz por su
contenido de aminoacidos libres los cuales tienen un bajo peso molecular y los
cuales son transportados y absorbidos rapidamente por la planta,
aprovechando la sintesis de proteinas, ahorrando gran cantidad de energia y
gue se concentra en el incremento de la produccién y por lo tanto en el peso y
la materia seca de la planta. Los aminoacidos por ser los componentes basicos
de las proteinas intervienen en la formacion de los tejidos de soporte,
membranas de las células para llevar acabo numerosos y vitales procesos
internos de las plantas como son crecimiento, fructificacion, floracion entre
otros (Vademécum Agricola, 2002; Ecuaquimica, 1999; Norrie y Hiltz, 1999;

Aragundi, 1993; Atlantica Agricola (s.f.).
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6.5. Numero de hojas
El andlisis de varianza para el numero de hojas (Cuadro 8), arrojo diferencias
significativas para la fuente variabilidad tratamientos. Por otro lado, este
parametro reporté un coeficiente de determinacion (R%) de 57.6% demostrando
que existe un grado medio y de poca relevancia de la relacion y correlacion
entre los tratamientos estudiados y el numero de hojas por planta y un
coeficiente de variabilidad (CV) de 7.82%, el cual se encuentra dentro del rango

de aceptacion para trabajos realizados en campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (grafico 6), no detectd diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, en contraposicion al resultado arrojado por el
analisis de varianza (cuadro 10). Se puede observar que los Tratamientos T3
(200 cc/ha de Biogyz, T5 (500 cc/ha de Biogyz), T4 (300 cc/ha de Biogyz), T2
(100 cc/ha de Biogyz), T1 (50 cc/ha de Biogyz) y TO (testigo) con promedios de
13.27 hojas, 13.2 hojas, 13.07 hojas, 13.03 hojas, 12.8 hojas y 12.47 hojas por

planta respectivamente resultaron estadisticamente iguales entre si.

Si bien es cierto que se observa un comportamiento lineal positivo de los
tratamientos, esto no asegura que en la practica sea asi, puesto que los
promedios no definen con claridad que a mayor dosis de aplicacién de Biogyz
mayor fue el peso fresco de la cabeza de lechuga y tomando como criterio que
el coeficiente de determinacién (R?) define los resultados como de muy débil
relevancia, se confirma que este parametro no explica con claridad el efecto de

las dosis de Biogyz.
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6.6. Del rendimiento en kg-ha™
El andlisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento (Cuadro 9), arrojo
diferencias significativas para la fuente variabilidad tratamientos. Por otro lado,
este parametro reporté un coeficiente de determinacion (R%) de 70.4%
demostrando que existe un alto grado de relacion y correlacion entre los
tratamientos estudiados y el rendimiento en kg/ha™ y un coeficiente de
variabilidad (CV) de 8.7%, que no necesita mayor explicacion debido a que la
desviacion de la informacién es pequefia y el cual se encuentra dentro del
rango de aceptacion para trabajos realizados en campo definitivo (Calzada,

1982).

La prueba de Duncan (grafico 6), detectd con mayor precision las diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, corroborando el resultado
arrojado por el andlisis de varianza (cuadro 8). Se puede observar que los
Tratamientos T5 (500 cc/ha de Biogyz) y el T4 (300 cc/ha de Biogyz), T3 (200
cc/ha de Biogyz), T2 (100 cc/ha de Biogyz) y T1 (50 cc/ha de Biogyz) con
promedios de 54,013.39 kg,ha', 52,214.81 kg,ha’, 51,309.72 kg,ha™,
50,407.42kg,ha™ 'y  48,996.37 kg,ha® respectivamente  resultaron
estadisticamente iguales entre si, superando Unicamente al TO (testigo) quién

alcanz6 un promedio de rendimiento de 38,854.11 kg,ha™.

La evaluacion de este parametro, también describe un comportamiento lineal
positivo de los tratamientos, es decir que a mayor dosis de aplicacion de Biogyz
mayor fue el peso fresco de la cabeza de lechuga. Por lo que la explicacion

mas cercana a estos resultados es debido a que los Bioestimulantes son
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6.7

mezclas de dos o mas reguladores vegetales con otras sustancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc), pudiendo estos compuestos
incrementar la actividad enzimatica de las plantas y el metabolismo en general
(Ibar y Juscafresa, 1987; Alvim, 1956; Ecuaquimica, 1999; Norrie y Hiltz, 1999;
Aragundi, 1993; Atlantica Agricola (s.f.)) Los beneficios del uso de los
Bioestimulantes en respuestas referidas a que la germinacion es mas rapida y
completa, mejoran los procesos fisiologicos como: fotosintesis, respiracion,
sintesis de proteinas, etc.; favorecen al desarrollo y multiplicacion celular,
incrementan el volumen y masa radicular, mejoran la capacidad de absorcion
de nutrientes yagua del suelo, aumentan la produccién y calidad de las
cosechas (Lara, 2009). Por lo que la accidon de este bioestimulante se
manifiesto en un incremento de la actividad enzimatica y en el propio
metabolismo de la planta. Consecuentemente se produjeron en ella notables
aumentos en la sintesis de proteina e hidratos de carbono, incrementando la
sintesis de clorofila, estimulando la division celular y baja la actividad
energética requerida para la reaccion, traducida en un incremento notable del
rendimiento por unidad de &rea (Norrie y Hiltz, 1999; Aragundi, 1993; Atlantica

Agricola (s.f.).

Anélisis econdémico

En el cuadro 10, se presenta el andlisis econémico de los tratamientos, donde
se pone en valor el costo total de produccion para los tratamientos estudiados,
esto fue construido sobre la base del costo de produccion, rendimiento y el
precio actual al por mayor en el mercado local calculado en S/ 0.50 nuevos

soles por kg de peso de la cabeza de lechuga.
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Se puede apreciar que todos los tratamientos arrojaron indices superiores a 8,
lo que significo que los ingresos netos fueron superiores a los egresos netos,
en otras palabras, los beneficios (ingresos) fueron mayores a los costos de
produccion (egresos) y en consecuencia los tratamientos generaron riqueza.
En resumen el tratamiento T5 (500 cc/ha de Biogyz) obtuvo el mayor valor de

B/C con 8.94 y una rentabilidad de 893.95%.
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7.1

7.3

7.4

VIl.  CONCLUSIONES

Los tratamientosT5 (500 cc/ha de Biogyz), T4 (300 cc/ha de Biogyz), T3 (200
cc/ha de Biogyz), T2 (100 cc/ha de Biogyz) y T1 (50 cc/ha de Biogyz) con
promedios de 54,013.39 kg,ha', 52,214.81 kgha®, 51,309.72 kg,ha?,
50,407.42 kg,ha' y 48,996.37 kgha®’, respectivamente resultaron
estadisticamente iguales entre si, superando Unicamente al TO (testigo) quién
alcanz6 un promedio de rendimiento de 38,854.11 kg,ha™. El Biogyz, tuvo una
accion relevante que estimuld el crecimiento y desarrollo estructural de la
planta, cuyo efecto fue incrementar la produccién del cultivo de la lechuga
variedad Great Lakes 659 bajo las condiciones agroecolégicas del Distrito de

Lamas.

A mayor dosis de aplicacién de Biogyz, mayor fue el promedio alcanzado para
el diametro del cuello de la planta, el peso fresco de la cabeza y el rendimiento

en kg.ha.

Todos los tratamientos con dosis de Biogyz, arrojaron indices C/B superiores a
8, lo que significé que los beneficios (ingresos) fueron mayores a los egresos y
en consecuencia los tratamientos han generado riqueza. Siendo que el
Tratamiento T5 (500 cc/ha de Biogyz) el que arroj6é el mayor valor de B/C con

8.94 y el TO (testigo) el que obtuvo un valor de B/C de 6.69.
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8.1

8.2.

8.3.

Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda en el cultivo de la lechuga variedad Great Lakes 659, la
aplicacion del Bioestimulante Tetrahormonal Biogyz a dosis mayores de 500

cc/ha.

Seguir evaluando utilizando el Bioestimulante Tetrahormonal Biogyz a dosis
mayores de 500 cc/ha, el mismo que ayudara a definir con mayor exactitud la

dosis ideal para la produccion de lechuga.

Evaluar el efecto de la aplicacion de dosis de Bioestimulante Tetrahormonal

Biogyz en el cultivo de lechuga y otras hortalizas de hoja en otras condiciones

agroecologicas
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ANEXOS



Anexo

1: Datos de campo

I 0 0.89 20.00 13.00 151.50 11.10 44945.00
Il 0 0.88 22.30 13.10 141.80 12.80 41594.67
1] 0 0.89 22.10 13.40 101.20 13.50 30022.67
I 1 0.89 21.50 12.50 164.10 11.20 48754.11
Il 1 0.88 21.40 14.00 166.50 13.80 48840.00
1] 1 0.89 21.60 13.90 166.50 13.40 49395.00
I 2 0.89 23.40 13.00 170.90 11.90 50814.27
I 2 0.88 24.10 16.00 172.90 13.80 50717.33
1] 2 0.88 23.90 13.90 169.40 13.40 49690.67
I 3 0.89 23.50 13.50 177.40 12.20 52344.83
Il 3 0.88 21.60 14.20 176.30 12.80 51714.67
1] 3 0.89 25.20 15.70 168.10 14.80 49869.67
I 4 0.89 23.60 14.40 171.00 11.00 50975.10
Il 4 0.88 23.50 14.80 179.00 12.80 52506.67
1] 4 0.89 23.50 14.70 179.20 15.40 53162.67
I 5 0.89 23.90 14.70 170.30 13.70 50238.50
I 5 0.88 22.30 14.80 176.00 13.20 51626.67
1] 5 0.87 23.50 14.70 207.50 12.70 60175.00
Promedio 0.88 22.83 14.13 167.20 12.97 | 49299.30




Anexo 2: Costos de produccién por tratamiento

Costo de produccién para 1 Ha de Lechuga en Lamas. TO

a. Preparacion del terreno Unidad Costo Cantidad | Costo Sl.
Limpieza de campo Jornal 10 10 100
Removido del suelo Jornal 10 20 200
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300
b. Mano de Obra
Siembra Jornal 10 10 100
Deshierbo Jornal 10 10 100
Preparacion de Sustrato Jornal 10 10 100
Riego Jornal 10 10 100
Aporque Jornal 10 10 100
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200
Estibadores Jornal 4 17.31 69.24

c. Insumos
Semilla Kg. 140 0.5 70
Fitoraz Kg. 90 1 90

d. Materiales
Palana de corte Unidad 20 1 20
Machete Unidad 10 20
Rastrillo Unidad 15 30
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1 120
Cordel m? 0.3 200 60
Sacos Unidad 1 100 100
Lampa Unidad 20 1 20
Bomba Mochila Unidad 150 1 150
Analisis de suelo Unidad 35 1 35

e. Transporte t 20 1 20
TOTAL DE COSTOS
DIRECTOS 2104.24
Gastos Administrativos (10%) 210.424
TOTAL DE COSTOS
INDIRECTOS 210.424
TOTAL COSTOS 2595 088

PRODUCCION




Costo de produccién para 1 Hade Lechuga en Lamas. T1

a. Preparacion del terreno Unidad Costo Cantidad Costo SI.
Limpieza de campo Jornal 10 10 100
Removido del suelo Jornal 10 20 200
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300
b. Mano de Obra
Siembra Jornal 10 10 100
Deshierbo Jornal 10 10 100
Preparacién de Sustrato Jornal 10 10 100
Riego Jornal 10 10 100
Aporque Jornal 10 10 100
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200
Estibadores Jornal 4 17.31 69.24

c. Insumos
Semilla Kg. 140 0.5 70
Fitoraz Kg. 90 1 90
Biogyz L 160 0.1 16

d. Materiales
Palana de corte Unidad 20 1 20
Machete Unidad 10 2 20
Rastrillo Unidad 15 2 30
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1 120
Cordel m? 0.3 200 60
Sacos Unidad 1 100 100
Lampa Unidad 20 1 20
Bomba Mochila Unidad 150 1 150
Andlisis de suelo Unidad 35 1 35

e. Transporte t 20 1 20
Gastos Administrativos (10%) 212.024
T
TOTAL COSTOS
PRODUCCION 2544.288




Costo de produccién para 1 Ha de Lechuga en Lamas. T2

a. Preparacidn del terreno Unidad Costo Cantidad Costo SI.
Limpieza de campo Jornal 10 10 100
Removido del suelo Jornal 10 20 200
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300
b. Mano de Obra
Siembra Jornal 10 10 100
Deshierbo Jornal 10 10 100
Preparacién de Sustrato Jornal 10 10 100
Riego Jornal 10 10 100
Aporque Jornal 10 10 100
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200
Estibadores Jornal 4 17.31 69.24

c. Insumos
Semilla Kg. 140 0.5 70
Fitoraz Kg. 90 1 90
Biogyz L 160 0.2 32

d. Materiales
Palana de corte Unidad 20 1 20
Machete Unidad 10 2 20
Rastrillo Unidad 15 2 30
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1 120
Cordel M 0.3 200 60
Sacos Unidad 1 100 100
Lampa Unidad 20 1 20
Bomba Mochila Unidad 150 1 150
Andlisis de suelo Unidad 35 1 35

e. Transporte t 20 1 20
Gastos Administrativos (10%) 213.624
T
TOTAL COSTOS 2563 488

PRODUCCION




Costo de produccién para 1 Hade Lechuga en Lamas. T3

a. Preparacidn del terreno Unidad Costo Cantidad | Costo Sl.
Limpieza de campo Jornal 10 10 100
Removido del suelo Jornal 10 20 200
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300
b. Mano de Obra
Siembra Jornal 10 10 100
Deshierbo Jornal 10 10 100
Preparacion de Sustrato Jornal 10 10 100
Riego Jornal 10 10 100
Aporque Jornal 10 10 100
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200
Estibadores Jornal 4 17.31 69.24

c. Insumos
Semilla Kg. 140 0.5 70
Fitoraz Kg. 90 1 90
Biogyz L 160 0.4 64

d. Materiales
Palana de corte Unidad 20 1 20
Machete Unidad 10 2 20
Rastrillo Unidad 15 2 30
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1 120
Cordel M 0.3 200 60
Sacos Unidad 1 100 100
Lampa Unidad 20 1 20
Bomba Mochila Unidad 150 1 150
Andlisis de suelo Unidad 35 1 35

e. Transporte t 20 1 20
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2168.24
Gastos Administrativos (10%) 216.824
TOTAL DE COSTOS 216.824

INDIRECTOS

TOTAL COSTOS PRODUCCION

2601.888




Costo de produccién para 1 Ha de Lechuga en Lamas. T4

a. Preparacion del terreno Unidad Costo Cantidad | Costo Sl.
Limpieza de campo Jornal 10 10 100
Removido del suelo Jornal 10 20 200
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300
b. Mano de Obra
Siembra Jornal 10 10 100
Deshierbo Jornal 10 10 100
Preparacién de Sustrato Jornal 10 10 100
Riego Jornal 10 10 100
Aporque Jornal 10 10 100
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200
Estibadores Jornal 4 17.31 69.24

c. Insumos
Semilla Kg. 140 0.5 70
Fitoraz Kg. 90 1 90
Biogyz L 160 0.6 96

d. Materiales
Palana de corte Unidad 20 1 20
Machete Unidad 10 2 20
Rastrillo Unidad 15 2 30
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1 120
Cordel m® 0.3 200 60
Sacos Unidad 1 100 100
Lampa Unidad 20 1 20
Bomba Mochila Unidad 150 1 150
Andlisis de suelo Unidad 35 1 35

e. Transporte t 20 1 20
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2200.24
Gastos Administrativos (10%) 220.024
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 220.024
TOTAL COSTOS PRODUCCION 2640.288




Costo de produccién para 1 Ha de Lechuga en Lamas. T5

a. Preparacidn del terreno Unidad Costo Cantidad Costo SlI.
Limpieza de campo Jornal 10 10 100
Removido del suelo Jornal 10 20 200
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300
b. Mano de Obra
Siembra Jornal 10 10 100
Deshierbo Jornal 10 10 100
Preparacion de Sustrato Jornal 10 10 100
Riego Jornal 10 10 100
Aporque Jornal 10 10 100
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200
Estibadores Jornal 4 17.31 69.24

c. Insumos
Semilla Kg. 140 0.5 70
Fitoraz Kg. 90 1 90
Biogyz L 160 1 160

d. Materiales
Palana de corte Unidad 20 1 20
Machete Unidad 10 2 20
Rastrillo Unidad 15 2 30
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1 120
Cordel me 0.3 200 60
Sacos Unidad 1 100 100
Lampa Unidad 20 1 20
Bomba Mochila Unidad 150 1 150
Andlisis de suelo Unidad 35 1 35

e. Transporte t 20 1 20
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2264.24
Gastos Administrativos (10%) 226.424
TOTAL DE COSTOS 296.424

INDIRECTOS

TOTAL COSTOS PRODUCCION

2717.088
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