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Resumen 

 

Se evaluó influencia de tres densidades de siembra en el rendimiento del cultivo de lechuga 

morada (Lactuca sativa L.) variedad Black Rose, en la provincia de Lamas, para lograr estos 

objetivos se planeó evaluar la variedad de lechuga morada, usando diseño de investigación 

experimental, utilizando el Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cuatro 

bloques y cuatro tratamientos. Los tratamientos estudiados fueron: T1 (Densidad de siembra 

0,1m entre planta y 0,2m entre fila), T2 (Densidad de siembra 0,3m entre planta y 0,2m entre 

fila), T3 (Densidad de siembra 0,4m entre planta y 0,2 m entre fila), T0 (Densidad de siembra 

0,2m entre planta y 0,2m entre fila de la variedad Grand Rapids Walderman’s Strain). Los 

indicadores usados fueron: Altura de planta (cm), diámetro de la base del tallo (cm), número 

de hojas, peso por planta (g), rendimiento (kg.ha-1) y análisis económico. Los resultados 

obtenidos indican que con el mejor distanciamiento esta entre 10cm entre planta y 20cm 

entre fila, se obtuvo los mayores promedios en los indicadores del rendimiento, peso de la 

cabeza, diámetro de la cabeza, altura de planta y relación beneficio/costo (B/C) con 0,70 

kg.ha-1, 0,17 kg, y menor ganancia de -0,21 y -0,31 respectivamente.  

 

Palabras clave: Lechuga morada, influencia, densidades de siembra, mejor 

distanciamiento, rendimiento.   
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Abstract  

 

The influence of three planting densities on the yield of the purple lettuce crop (Lactuca 

sativa L.) Black Rose variety, in the province of Lamas, was evaluated. To achieve these 

objectives, it was planned to evaluate the variety of purple lettuce, using an experimental 

research design., using the Completely Randomized Block Design (DBCA), with four 

blocks and four treatments. The treatments studied were: T1 (Planting density 0.1m between 

plants and 0.2m between rows), T2 (Planting density 0.3m between plants and 0.2m between 

rows), T3 (Planting density 0.4m between plant and 0.2 m between rows), T0 (Planting 

density 0.2 m between plants and 0.2 m between rows of the Grand Rapids Walderman's 

Strain variety). The indicators used were: plant height (cm), stem base diameter (cm), 

number of leaves, weight per plant (g), yield (kg.ha-1) and economic analysis. The results 

obtained indicate that with the best spacing between 10cm between plants and 20cm between 

rows, the highest averages were obtained in performance indicators, head weight, head 

diameter, plant height and benefit/cost ratio (B /C) with 0.70 kg.ha-1, 0.17 kg, and lower 

gain of -0.21 and -0.31 respectively. 

 

Keywords: Purple lettuce, influence, planting densities, better spacing, yield 
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Introducción 

 

Es una oleriza Asteráceas (compuestas), que aporta energía. Contiene vitaminas, tiene 

significativos aportes de presencia de vitamina C, folatos y provitamina A (b-carotenos). La 

tiamina y vitamina E se encuentran en menores proporciones. Posee pequeñas cantidades de 

fósforo, potasio, hierro y calcio (Moreiras et al., 2013). Requiere para su fomento de suelos 

bien drenados, y frescos que fluctúen de 18 a 22°C (Cáceres, 1985; Infoagro, 2010). 

A nivel mundial, el mayor productor de lechuga es China, ocupando el primer lugar 

produciendo 8,005.000, seguido de Estados Unidos con 4 352 740, España con 914 900, 

Italia con 845 593, India con 790 000 y Francia con 433 400 toneladas anuales (Carzola, 

2010). A nivel de Perú, experimentó un ligero incremento de 49 014 TM cultivadas en año 

2011 a 74 099 TM en el año 2017 (Compendio Agrario 2018. INEI, pág. 88). A pesar que 

la demanda es cada vez mayor, los resultados fueron relacionados por el uso frecuente de 

variedades que están perdiendo su capacidad productiva. 

Nuestra región está ocasionando la alteración de las unidades climáticas óptimas que 

requieren los cultivos agrícolas (temperatura (°C), precipitación pluvial (mm), humedad 

relativa (%), cuyos efectos se traducen en la alteración de los procesos fenológicos, pérdida 

de vigor y viabilidad total o parcial, aparición de nuevas plagas y enfermedades, 

repercutiendo en la disminución del rendimiento (Gallo et al., 2006 y Hampton, 2008).  

Las variedades de lechugas que se fomentan en la provincia de Lamas son: Great Lake 659 

y Grand Rapids Waldemans” Strains, cuyos rendimientos están variando por la alteración 

climática. Ante esta situación, se ha planteado evaluar la variedad de lechuga morada Black 

Rose, usando diferentes densidades de siembra frente a situaciones ambientales, evaluar y 

determinar la mejor densidad y su repercusión de la producción, realizar el análisis 

económico de los tratamientos. 

Resultados que se obtenga con densidad de siembra en la lechuga Morada Black Rose 

servirán para fomentar ayudando en los campos. 

 

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/ofertaydemanda/ofertaydemanda.shtml
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1.  Antecedentes de la investigación 

Rivero (2017), estudió el impacto de “Grand Rapids Waldeman'S Strain”, en Lamas. 

Mostrando resultados de rendimiento y fueron estadísticamente iguales entre sí, con un peso 

de 27 325,0 kg; 26 209,54 y 25 506,3.  Cuanto al análisis económico obtuvo Beneficio/costo 

con 0,36 y un total de 21 666,00 B/N siendo mayor que los demás. 

Cardeña (2012), al evaluar efecto de biol y densidades de siembra, concluye que obtuvo con 

distanciamiento/planta la mejor altura de 22,23cm utilizando 0,30m x Biol 03.  

Barrera (2016), al cultivar la lechuga variedad “Grand Rapids Waldeman's Strain”, el 

investigador evaluó materia orgánica en el cultivo. Utilizando distancias de plantación de 

0,10 m entre plantas y 0,20 entre hileras. Los hallazgos sugieren que obtuvo mayor B/C 0,18 

por ha-1 de gallinaza para puesta. Siguiendo los tratamientos T4 con 2 563,51 nuevos soles 

y una rentabilidad del 18,16 por ciento gallina ponedora, obtuvo B/N de S/. 2 055,49; S/. 1 

543,77; S/. 196,86 y respectivamente -865.54 nuevos soles. Según el mismo autor, cuando 

se aumenta la cantidad de gallinaza utilizada para la puesta, tiende a tener un impacto 

positivo en cada variable que se está evaluando. Más de 30 t. El rendimiento de los cultivos 

cae por hectárea de estiércol de gallinas ponedoras. 

Ríos (2015), realizó evaluación usando un distanciamiento de siembra de 0,10 m entre planta 

y 0,20 m entre fila. Concluye que: el tratamiento (Humifarm Plus), obtuvo promedio de 

67,362.5 kg.ha-1, Asimismo, obtuvo mayores promedios en peso, altura, número de hojas de 

134,73 g, consiguiendo mejor valor B/C 0,49, implicando así un beneficio neto de S/. 7 

802,94.  

Hay más competencia por la luz y los nutrientes cuando las plantas se plantan juntas (Abu-

Rayyan et al., 2004). La distancia más pequeña produce el mayor rendimiento, es esencial 

porque el ciclo corto e intenso hace crucial el rendimiento. Según (Quintero et al., 2000) los 

factores interactúan para determinar la productividad de la lechuga, y cantidad de plantas 

siendo uno de estos elementos esenciales. 

Espaciamiento entre hileras afecta el rendimiento de los cultivos de cuatro maneras 

diferentes, según Agundis y Valtierra (1972). Reducir el ancho de la fila o espaciar la fila 
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mientras se mantiene la misma población. Como resultado, el control de malezas se hace un 

poco más fácil porque el cultivo produce una sombra más temprana y efectiva entre hileras. 

Las multitudes más grandes se pueden acomodar en menos filas sin abarrotarse. Para 

mantener la misma población, las plantas deben espaciarse más juntas a medida que se 

ensancha la hilera. Dado que hay más filas para trabajar y semillas para sembrar, las filas 

más estrechas dan un aumento total de filas por unidad de área. La irradiación afecta al 

comportamiento de lechuga, en términos a densidad de plantas (Fu et al., 2012); la distancia 

entre ellos afecta el peso por planta y el contenido de nitrato de las hojas (Abu-Rayyan et 

al., 2004). 

1.2. Bases teóricas  

1.2.1.  Origen  

Procede de la especie silvestre Lactuca cariola, y es una hortaliza autóctona de la costa 

mediterránea, lo cual es común en América y el mundo (FCA-UNA et al. (2005) y Vigliola 

(1992). Hace más de 2500 años, los griegos y los romanos fueron los primeros en cultivar 

lechuga, la lechuga de hoja es la primera mencionada, a pesar de que la lechuga con cabeza 

también popular en Europa (Aranceta y Pérez, 2006). 

1.2.2.  Clasificación taxonómica y morfológica  

USDA (2010), la clasifica como Reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, División: 

Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Subclase: Asteridae, Orden: Asterales, Familia: 

Asteraceae/Compositae, Genero: Lactuca, Especie: Lactuca sativa L. 

Las hojas forman una roseta que, según la variedad cultivada, varía en tamaño, forma, 

textura y color. Tiene un tallo muy corto. Un tallo floral que puede medir entre 1 y 1 punto 

2 metros, según las variedades, se forma una vez pasada la madurez comercial en 

condiciones climáticas ideales. Capítulos de 15 a 25 flores cada uno conforman la 

inflorescencia, la cual es de color amarillento (Galván et al. 2008). 

1.2.3.  Variedades y tipos de lechugas 

Lexus (2010), se reportan más de 250 cultivares o variedades de lechuga, lo que facilita 

tomar decisiones acertadas en cuanto a su cultivo, consumo y comercialización.  

Las siguientes son algunas de las variedades de lechuga:  
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Black Rose  

De cogollos sueltos y densos; exquisito sabor, de color rojo morado siendo fácil cortarla 

finamente. Es la variedad más habitual en las regiones donde no se da naturalmente la 

lechuga, puesto que puede cultivarse en tanques hidropónicos (Infoagro, 2008). 

1.2.4.  Distanciamiento de siembra 

Infoagro (2010), indica que es recomendable sembrar a 20 a 30cm. 

En pequeños tamaños se pueden sembrar hasta 18 plantas por m2, en camas o nivel a 25 cm 

por 25cm en camellón a distancias de 50cm camellones, con metro cuadrado del tamaño que 

alcance la variedad (Serrano, 1996). 

Para cultivar Batavia o lechuga arrepollada, lo más habitual es colocar distancias de 

plantación de 35 a 40cm. Hay 56 100 plantas hectárea a distancia de siembra de 40cm por 

40cm (Semillas Arroyarce, Informe Técnico).   

Con un espaciamiento de 0,90 a 1,00m y 0,30 a 0,35m entre plantas y 0,25m entre hileras, 

los pueden producir 66 000 a 72 000 plantas/ha, según (Valdez, 1993). 

1.2.5.  Fertilización  

La planificación adecuada de nutrientes debe adaptarse a los requisitos para la intensidad 

del manejo del cultivo en términos de diversidad, estado de superficie, densidad de plantas 

y control de los parámetros climáticos, especialmente luz, temperaturas y precipitación 

(vallejo y Estrada, 2004). 

Cuando la lechuga es un cultivo primario independiente de los demás, el aporte de estiércol 

al cultivo se realizará a razón de 3 kg/m2. Sin embargo, es posible que no se requiera 

estiércol para los cultivos que crecen en su invernadero si se usó para cultivos anteriores 

(Sánchez, 2009). 

En base al complejo 8-15-15, la fertilización de fondo se puede realizar a 50 g/m2. Por tanto, 

un fertilizante de cobertura indicativo incluirá aporte aproximadamente 10g/m2 de nitrato 

amónico. El nitrato de cal puede reemplazar al nitrato de amonio en suelos ácidos aplicados, 

pero no más de 50 g/m2, además si se interrumpe el riego y los requerimientos de nitrógeno 

son altos, y frecuentes (Infoagro, 2009). 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tanque_hidrop%C3%B3nico&action=edit&redlink=1
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La productividad de la horticultura aumenta con el fertilizante de silicio. Para fomentar el 

crecimiento de una agricultura sana y sostenible, la agricultura mundial actual necesita unas 

800 000 t de fertilizante cada año. Esto siempre que tengan más de 700 t.ha-1 de silicio con 

pH superior a 7,5 se presenta alta capacidad intercambio catiónico (Quero, 2007). 

1.2.6.  Investigaciones tecnológicas realizados con las variedades Black Rose (UNA – 

LA MOLINA, 2000). 

El tamaño de la planta si es 0,2 m, diámetro 0,3 m, el clima no puede soportar temperaturas 

superiores a 25 °C, el tipo de trasplante es mixta y el peso de la semilla es de 0,5 a 0,6 kg.ha-

1, distancia 0,30 m, hileras 0,70 m plantas-hilera trasplantada moderadamente de pH 

tolerante a la acidez. La mejor época para abonar y abonar es entre las 6 y las 6,8; aplicando 

materia orgánica al suelo, dosificar y regar de forma ligera y frecuente, incluso durante la 

cosecha. 
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CAPÍTULO II 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1.  Tipo y nivel de investigación:  

- Aplicada y explicativa 

2.2.  Diseño de investigación: 

Debido a que produce los efectos deseados, el diseño de la investigación se ajusta a la 

naturaleza del estudio. 

2.3.  Población y muestra: 

2.3.1.  Población 

Con 25 plantas de lechuga variedad Blak Rose distribuidas en cuatro densidades de siembra 

(4 tratamientos): T1=25 plantas por tratamiento por 4 repeticiones, haciendo un total de 100 

plantas de población experimental (250 000 plantas por hectárea). T2=16 plantas por 

tratamiento por 4 repeticiones, haciendo un total de 64 plantas de población experimental 

(166 666 plantas por hectárea). T3=13 plantas por tratamiento por 4 repeticiones, haciendo 

un total de 52 plantas de población experimental (125 000 plantas por hectárea). T0=25 

plantas por tratamiento por 4 repeticiones, haciendo un total de 100 plantas de población 

experimental (250 000 plantas por hectárea). Este tratamiento como Testigo. 

2.3.2.  Muestra 

Una planta de lechuga variedad Black Rose), evaluándose 10 plantas por tratamiento, 

haciendo un total de 160 muestras por tratamiento. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de la observación:  

Con ayudas de cuadernos, tarjetas de calificación, cámaras, etc. Método que permitió la 

interacción directa con los factores que el trabajo de investigación pretende comprender.  
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Fuentes primarias 

Se utilizaron instrumentos de recolección como fichas de evaluaciones, toma de datos en 

campo y observaciones, fichas bibliográficas, cintas, libreta de apuntes, balanza de 

precisión. 

2.5. Técnicas del procesamiento y análisis de datos 

Aplicó (DBCA) cuatro bloques, cuatro tratamientos con total de 16 unidades. 

Tabla 1. 

Tratamientos estudiados 

N. tto Clave Descripción Densidades de siembra 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T0 

 

Densidad de siembra 0,1 m entre planta y 

0,2 m entre fila. 

Densidad de siembra 0,3 m entre planta y 

0,2 m entre fila. 

Densidad de siembra 0,4 m entre planta y 

0,2 m entre fila. 

Densidad de siembra 0,2 m entre planta y 

0,2 m entre fila de la variedad Grand 

Rapids Wademans 

D.S: 1= 500 000 

 

D.S: 2= 166 666 

 

D.S: 3= 125 000 

 

D.S: 4= 250 000 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se utilizó la técnica de (ANVA) y Prueba Duncan al 0,05 como se indican en tabla 2. 

 

Tabla 2. 

Análisis de varianza del experimento 

Fuente de variabilidad Fórmula Grado de Libertad 

Tratamiento 

Bloques  

Error 

(t – 1) 

(r – 1) 

(t – 1) (r – 1) 

4 – 1= 3 

4 – 1= 3 

3 x 3= 9 

Total  r x t – 1 15 
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Características del campo experimental 

Bloques 

Nº de bloques   : 4,00 

Ancho    : 1,50 m 

Largo    : 17.50 m 

Área total del bloque   : 22,25 m2 

Área total de experimento       : 105,00 m2 

Separación entre bloque  : 0,50 m. 

Parcela 

N° de parcelas   : 16,00 

Ancho     : 1,50 m 

Largo     : 4,00m 

Área     : 6,00 m2 

 

2.6. Ubicación del campo experimental 

Realizado en fundo “El Pacífico” siendo propiedad del Sr. Jorge Luís Peláez Rivera, ubicado 

en el distrito de Lamas, provincia de Lamas, departamento San Martín el cual presenta las 

siguientes características. 

Ubicación política 

Distrito  :  Lamas 

Provincia  :  Lamas 

Departamento  :  San Martín 

Región   :  San Martín 

 

Ubicación geográfica 

Latitud Sur  : - 06º 20´ 15” 

Longitud Oeste : - 76º 30´ 45” 

Altitud   : 835 m.s.n.m.m 
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2.7.  Condiciones edafoclimáticas 

2.7.1.  Climáticas 

Hablando del área donde se realizó la investigación se encuentra conocida como (bs-T) 

(Holdridge, 1987). 

Tabla 3. 

Datos climáticos de ejecución de la tesis CO-Lamas 

Meses / 2019 

Temperatura Precipitación 

mensual 

(m.m) 

Humedad 

relativa 

(%) 
Máxima Mínima Media 

Abril  

Mayo  

Junio  

Julio  

28,0 

28,0 

27,9 

27,8 

19,7 

20,0 

19,9 

19,1 

23,5 

23,9 

23,8 

23,2 

164,2 

134,8 

55,0 

150,9 

88 

89 

88 

89 

Promedio  27,93 19,67 23,6 504,90 88,5 
  

Fuente: SENAMHI, (2019). 

 

2.7.2. Edáficas 

A continuación se muestra  

 
 

Tabla 4. 

Análisis físico químico del suelo 

Determinaciones Dato Interpretación 

Ph    6,99 Neutro 

M.O (%)    1,960 Bajo  

C.E. (µS)    113,250 No hay problema de sales  

Análisis Físico de la 

muestra 

(%) Arena  53,000   

(%) Limo  16,000   

(%) Arcilla  31,000   

Clase Textural          Franco Arcillo Arenoso 

Elementos mayores 

disponibles 

N (%)  0,088 Bajo 

P (ppm)  30,630 Alto 

K (ppm)  136,230 Medio  

Análisis Químico de 

Cationes 

Cambiables 

Ca++ (meq/100 g) 6,320 Bajo  

Mg++ (meq/100 g) 1,120 Bajo  

K+ (meq/100 g) 0,300 Bajo  

Na+ (meq/100 g) 0,100 Muy Bajo 

C.I.C. (meq/100 g)   7,900   

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA – UNSM (2019). 
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2.8.  Conducción del experimento 

a. Almácigo 

Efectuado 01 mayo de 2019, se utilizó recipientes de 512 celdas, colocándose semillas 

por espacio en ella a espacio de 15 días, para luego ser trasplantada. 

b. Limpieza del terreno 

Se realizó el 10 de mayo del 2019, en forma manual utilizando algunas herramientas 

como, machete, palana y lampa para eliminar las malezas que se encontraron en el área 

designada para el trabajo de investigación. 

c. Preparación del terreno 

El 11 de mayo de 2019, consistió en esparcir la gallinaza de postura (30 t.ha-1), en forma 

de boleo removiéndose.  

d. Análisis de suelo 

Se utilizó muestreador de suelos, recolectando 5 muestras de la parcela, esta se codificó 

y fue enviada al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de San Martin-

Tarapoto, para analizarlo. 

e.  Parcelado 

Fue dividido cuatro bloques y dieciséis tratamientos, fue realizada el 11 de mayo del 

2019. 

e.  Siembra  

La siembra se efectuó el 15 de mayo de 2019, cuya actividad fue realizada por trasplante 

en campo definitivo usando plantines de la variedad Black Rose. Los distanciamientos 

utilizados se indican en la tabla 1. 

2.9.  Labores efectuadas  

a. Control de maleza 

El 25 de mayo del 2019, fue llevado a cabo frecuentemente, era pertinente, la primera 

desmalezada se realizó a los 10 días del trasplante. 
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b. Riego 

Fue hecho con aspersión utilizando aspersor de pie continuamente.   

c. Cosecha 

Cuando alcanzaron madurez fisiológica el 30 de junio 2019, manualmente.  

2.10.  Indicadores evaluados 

a. Altura de planta (cm) 

Fue realizado al cosecharse para ello se tomó azar mente 10 plantas por tratamiento; se 

evaluó desde la base del suelo hasta la parte alta de la hoja. 

b. Diámetro de la base del tallo (cm) 

La evaluación efectuada fue del cuello basal empleando un vernier 

c. Número de hojas 

Efectuada contando las hojas para tener un mejor conteo procedimos a desojar. 

d. Peso por planta 

Evaluaron utilizando una balanza analítica, cada uno de ellas entre grandes y pequeñas.  

e. Rendimiento en la producción en kg.ha-1 

Se tomaron nota de cada peso de cada lechuga, para una mejor evaluación convertido a 

kg/ha-1. 

f. Análisis económico  

Su evaluación tomo el peso por cosecha, contando para ello la siguiente formula de 

relación beneficio costo. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Altura de planta (cm) de la lechuga morada (Lactuca sativa L.) 

 
 

Tabla 5. 

ANVA altura de planta (cm) 

   F.V.          SC     gl   CM      F      p-valor  

Bloques         6,20   3   2,07   1,14         0,3846  N.S. 

Tratamientos   108,49  3   36,16   19,92          0,0003 **  

Error           16,34   9   1,82  

Total          131.04  15 

Sx̅ = 1,34    C.V. = 4,53%     R2 = 88% 

 

El procesamiento de los datos para la altura en plantas variedad “Black Rose”, siendo 

confiable y aceptable Calzada (1982). En (tabla 5), determinando (𝑅2) 88,00 %, una 

desviación estándar (Sx̅) de 1,34 y un (C.V.) de 4,53%. 

 

Tabla 6. 

Test de Duncan (P<0,05) para promedios de la altura de planta (cm)  

Tratamientos    Medias     Duncan (P<0.05) 

1                33,13      a        

2                29,93       b     

0               29,75       b     

3               25,47        c 

 

La Tabla 6 a la cosecha, en promedio con el tratamiento 1 (0,1 m x 0,2 m variedad Black 

Rose) con 33,13 cm superando estadísticamente a los tratamientos 2 (0,3 m x 0,2 m), 0 (0,2 

m x 0,2 m) y 3 (0,4 m x 0,2 m) quienes alcanzaron 29,93; 29,75y 2 5,47 cm. A mayores 

densidades de siembra tienen menor espacio horizontal, tienden a producir mayor 

competencia y nutrientes (Fu et al., 2012; Abu-Rayyan et al., 2004; Quintero et al., 2000), 

porque plantas al ser más unidas tienen menor espació horizontal y por tanto tienden a buscar 
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mayor luz y consumo de energía, por lo tanto, esto hace que las plantas desarrollen mayor 

crecimiento vertical. A menor densidad de siembra, las plantas tienen más espacio horizontal 

por lo tanto inserción de las hojas mayor ángulo y su tendencia de crecimiento de las hojas 

es más horizontal que vertical, lo cual hace que disminuya su crecimiento.  

Manifiestos de Barrera (2016), y Ríos (2015), consiguieron 25,59 cm y 23 cm, cultivados 

de lechuga en el distrito de Lamas, con 0,10 m entre planta y 0.20 m entre fila de distancia. 

También Cardeña (2012), reportó una altura de planta de 22,23 cm al sembrar en el Cusco 

en una distancia de 30 cm entre plantas.  

Los cultivos se hacen para optimizar la producción, teniendo en cuenta que la búsqueda de 

la densidad adecuada puede ser afectada, de tal manera que también se optimice el máximo 

potencial fotosintético tomando en consideración las condiciones ambientales y la época de 

siembra y cosecha.  

3.2. Diámetro de la base del tallo (cm) de la lechuga morada (Lactuca sativa L.) 

 

Tabla 7. 

Análisis de la Varianza para el diámetro de la base del tallo (cm) 

   F.V.         SC    gl    CM     F     p-valor             

Bloques        0,02    3   0,01   0,25          0,8573  N.S.   

Tratamientos   0,53    3   0,18   5,94          0,0162  **  

Error          0,27    9   0,03  

Total          0,82   15  

Sx̅ = 0,17     C.V. = 21,86%     R2 = 67%. 

 

El procesamiento de los datos para la base del tallo en lechuga morada “Black Rose”, logró 

21,86% (C.V.), encontrándose aceptable por Calzada (1982). Reportando sobre (densidad 

de siembra) ha determinado (𝑅2) un 67,00 %, con desviación estándar (Sx̅) de 0,17. 
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Tabla 8. 

Test de Duncan (P<0,05) para promedios del diámetro de la base del tallo (cm)  

Tratamientos    Medias     Duncan (P<0.05)     

3                1,03        a     

2                0,91        a     

0                0,63           b  

1                0,60           b 

 

Se observa a la cosecha, mayores promedios en promedio con los tratamientos 3 (0,3 m x 

0,2 m variedad Black Rose) y 2 (0,4 m x 0,2 m variedad Black Rose) respectivamente 1,03 

y 0,91 cm, los cuales superaron a tratamientos 0 (0,2 m x 0,2 m) y 1 (0,2 m x 0,2 m) que 

alcanzaron 0,63 y 0,60 cm. Al ser comparados con Rivero (2017) quien logró 2,19 

sembradas a 0,4 m entre planta y 0,2 m entre fila. Esta característica también estaría también 

dominada por la variedad. 

 

3.3. Número de hojas por planta de la lechuga morada (Lactuca sativa L.) 

Tabla 9. 

Análisis de la Varianza para el número de hojas 

   F.V.          SC     gl   CM    F      p-valor             

Bloques          1,58    3   0,53    1,07    0,4092   N.S. 

Tratamientos   128,18   3  42,73   86,83   <0,0001  **  

Error            4,43    9   0,49  

Total          134,19  15  

Sx̅ = 0,7    C.V. = 6,7%   R2 = 97% 

 

El procesamiento para número de hojas variedad “Black Rose”, mostró resultados de 

Coeficiente de variabilidad de 6,70 % siendo confiable, y aceptable por Calzada (1982).  

Pues alcanzó sobre (R2) de 97,00%, con desviación estándar (Sx̅) de 0,7. 
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Tabla 10. 

Test de Duncan (P<0,05) para promedios del número de hojas por planta 

Tratamientos    Medias     Duncan (P<0,05)      

3                14,10      a        

2                12,74         b     

0                 7,95            c  

1                 7,43            c       

 

Acá se observa a la cosecha, que se obtuvo con (0,4 m x 0,2 m variedad Black Rose) con 

14,1 hojas superando estadísticamente a los tratamientos 2 (0,3 m x 0,2 m variedad Black 

Rose), (0,2 m x 0,2 m variedad Grand Rapids Wademan’s Strain) y 1 (0,2 m x 0,2 m variedad 

Black Rose) pues alcanzaron resultados de 12,74; 7,95 y 7,43 respectivamente. En este caso, 

se observa que la menor densidad (125 000 p.ha-1) correspondiente al T3, promovió mayor 

desarrollo de hojas por planta, las cuales estuvieron en directa relación edafoclimáticamente 

(SENAMHI, 2019, Lab. Suelos y Aguas FCA, 2019; Quintero et al., 2000). 

 

3.4. Peso de la planta (g) de la lechuga morada (Lactuca sativa L.) 

Tabla 11. 

ANVA para el peso de la planta (g) 

   F.V.          SC     gl   CM    F      p-valor         

Bloques         425,64   3   141,88   0,99    0,4420  N.S. 

Tratamientos   6624,82   3  2208,27  15,34                0,0007  ** 

Error          1295,20   9   143,91  

Total          8345,66          15  

Sx̅ = 11,99     C.V. = 13,68%     R2 = 84,00% 

 

El procesamiento de peso “Black Rose”, mostro (C.V.) de 13,68 % pues este resultado es 

aceptable por Calzada (1982). La (tabla 11) se observa el efecto ejercido en (densidades de 

siembra) obteniéndose 84,00% (R2), con una desviación estándar (Sx̅) de 11,99. 

 

 

 

 



16 

 

Tabla 12. 

Test de Duncan (P<0,05) para promedios del peso de la planta (g) 

Tratamientos    Medias     Duncan (P<0,05)       

3               113,51      a     

2               102,58      a     

1                69,88          b  

0                65,85          b                     

 

En Tabla 12 se observa, a la cosecha, mayores promedios que se obtuvieron con los 

tratamientos 3 (0,4 m x 0,2 m variedad Black Rose) y 2 (0,3 m x 0,2 m variedad Black Rose) 

con 113,51 g y 102,58 g, superando estadísticamente a los tratamientos 1 (0,2 m x 0,2 m 

variedad Black Rose) y 0 (0,2 m x 0,2 m variedad Grand Rapids Wademans Strain), 

alcanzando 69,88 y 65,85 g respectivamente. Congruentemente el número de hojas y el peso 

se incrementó en función producidas a menos densidad planta por hectárea (Quintero et al., 

2000), en tanto que repercutió menor peso por planta. Resultados que, al compararlos con 

los obtenidos por Rivero y Peláez (2017), quienes lograron con “Grand Rapids Waldeman´s 

Strain” con 0,4 m x 0,2 m mejores pesos de 219,7 g, por lo que asumimos además de luz, 

agua, nutrientes y el rendimiento planta, también se debe a la variedad. 

 

3.5. Rendimiento de lechuga morada (Lactuca sativa L.) 

 

Tabla 13. 

Análisis de la Varianza para el Rendimiento (kg.ha-1) 

 

 

El procesamiento datos del rendimiento en lechuga morada “Black Rose”, muestra (C.V.) 

de 6,27 % siendo aceptable por Calzada (1982). La (tabla 13) ha determinado el (R2) 99,00 

%, con una (Sx̅) de 1290,03. 
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El presente trabajo de investigación, indican que el tratamiento T1 (0,1 m x 0,2 m), fue la 

densidad optima, con 34 937,50 kg.ha-1 evaluado dicho rendimiento en una sola campaña. 

Como lo indica (Abu-Rayyan et al. 2004) por ser ciclo corto e intensivo, siendo necesario 

encontrar una óptima (Quintero et al., 2000). 

 

Tabla 14. 

Test de Duncan (P<0,05) para promedios del rendimiento (kg.ha-1) 

Tratamientos    Medias     Duncan (P<0,05) 

1               34937,50     a  

0               16462,50      b     

2               16066,60      b c 

3               14835,31       c  

 

Se observa que a la cosecha, mayor promedio del rendimiento se obtuvo con el tratamiento 

1 (0,1 m x 0,2 m variedad Black Rose) con 34 937,50 quien superó a T0 (0,2 m x 0,2 m 

variedad Grand Rapids Wademan’s Strain) y 2 (0,3 m x 0,2 m variedad Black Rose) y 3 (0,4 

m x 0,2 m variedad Black Rose) mostrando rendimientos 16 462,50; 16 066,60 y 14 835,31. 

Se asume diferencias encontradas que se deban al incremento de las densidades de plantas 

por hectárea, alcanzando mayor rendimiento el T1 (Agundis y Valtierra 1972), este no se 

refleja del peso de planta, que incremento la densidad de plantas produjo más, pero plantas 

más pequeñas y con menor número de hojas.  

 

Importante agregar, el mayor rendimiento obtenido, también estuvo condicionado a las 

condiciones climáticas (SENAMHI, 2019; Lab. Suelos y Aguas FCA/UNSM, 2018; Fu et 

al., 2012), específicamente las incidencias acontecidas antes y durante el periodo vegetativo 

del cultivo, proporcionaron retención y suficiente agua en el suelo, reducción de la 

evaporación, conduciendo a mejorar y mantener su capacidad biológica y enriquecer la 

productividad del suelo, traduciéndose en incrementar la producción variedad Black Rose 

(Shaxson, 1993; Stewart, 1985). 

 

El rendimiento obtenido por el T1 (34.937 t.ha-1) fue superior a los reportados por Rivero, 

J. M. (2017), quién obtuvo 27 325,0; 26 209,4 y 25 506,3 kg.ha-1, en tres densidades de 

siembra (0,1 m x 0,2 m), (0,4 m x 0,2 m) y (0,2 m x 0,2 m), usando Grand Rapids 
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Waldeman’s Strain. Sin embargo, la investigación realizada por Ríos (2015), usando 

distanciamientos de siembra de 0,10 m entre planta y 0,20 m entre fila, obtuvo 67 362,5 

kg.ha-1, respectivamente. También Barrera (2016), evaluó la variedad de lechuga en Lamas, 

usando 30 t,ha-1 de gallinaza de postura, con distanciamiento 0,10 m entre planta y 0,20 m 

entre fila, obtuvo 67 362,5 kg.ha-1, respectivamente  

 

3.6. Análisis económico de tratamientos 

 

Tabla 15. 

Resumen del análisis económico por tratamientos 

Trats. 
Rdto 

(kg,ha-1) 

Costo de 

Producción 

Precio 

de 

venta 

Beneficio 

bruto 

Beneficio 

neto 
B/C (C/B)*100 Rent. 

T0 

(250 000) 

16 462,50 23 411,20 2,0 32 925,00 9 513,80 1,41 71,10 40,64 

T1 

(500 000) 

34 937,50 30 977,60 2,0 52 406,25 21 428,65 1,69 59,11 69,17 

T2 

(166 666 

16 066,60 22 333,20 2,0 32 133,20 9 800,00 1,44 69,50 43,88 

T3 

(152 000) 

14 835,31 21 415,60 2,0 29 670,62 8 255,02 1,39 72,18 38,55 

 

De acuerdo a los resultados de análisis económico, se observó mayor rentabilidad en el T1 

al utilizar los distanciamientos para comercialización se consideró precio 2,00 y 1,50 por 

calidad de la venta en el mercado. A mayores densidades las plantas son menos robusta y 

cuando son menos densas son más desarrollas y tienen mejor calidad. Según la relación 

beneficio costo las hojas, se obtuvo ganancias en todos los tratamientos porque las utilidades 

superan a inversión, observándose mayores ganancias con el tratamiento T1, tienen 69,7 

céntimos, seguido de tratamientoT2, con 43,83 céntimos que superaron al testigo de 250 000 

plantas por hectárea y al tratamiento T3.  En cuanto a la relación costo beneficio, se observa 

que costo es menor en el tratamiento 1 y 2, mostrando que se produce a menor costo que 

corresponde 59 % para tratamiento de 500 000 plantas por hectárea, seguido del tratamiento 

2 a 69,50 % con 166 666 pantas por hectárea. Se deja notar que mayor densidad el precio es 

menor porque las plantas son pequeñas y menor densidad son más robustas y tengan mejor 

calidad. 
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CONCLUSIONES 

 

Con el tratamiento 1 (0,1 m x 0,2 m variedad Black Rose), se obtuvo 34 937,50 kg.ha-1. 

 

El tratamiento 3 alcanzaron mayores resultados de 113,51 g; número hojas por planta con 

14,1 y 0,91 siendo las plantas más bajas con 25,47 cm en altura de planta. 

 

Estuvo gobernado por el T1 (0,1 m x 0,2 m variedad Black Rose) con quién se alcanzó el 

valor B/C más alto con 69,17 % y por tal razón el mayor beneficio neto (S/ 21, 428.65 por 

hectárea) seguido del tratamiento que ocupo el segundo lugar, superando al testigo. 
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RECOMENDACIONES 

 

La siembra variedad Black Rose densidad de 500 000 p.ha-1 a una distancia de 0,1 m x 0,2 

m. 

 

La evaluación variedad Black Rose con fines de validación en otras épocas del año. 
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Croquis de campo experimental 
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Detalle de la unidad experimental 
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Anexo 

Tabla 

Tratamiento 0. Densidad 250 000 plantas 
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Tabla  

Tratamiento 1. Densidad 500 000 plantas   
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Tabla Anexo 

T 2. Densidad 166,666 plantas  
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Anexo 

Tratamiento 3: Densidad 125 000 plantas   
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