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I INTRODUCCION

En la agricultura el manejo de la fertilizacidbn es de gran importancia sobre los
cultivos, teniendo en cuenta el uso adecuado de los macro y micro nutrientes
presentes en el suelo y requerido por los cultivos, debiendo ser todo esto
necesariamente acompafiado con una buena dotacién de materia organica, para dar
aporte nutricional y dinamismo en el suelo a los microorganismos. Con esta buena

practica estaremos presentando un producto de calidad al mercado.

La lechuga es ia planta mas importante del grupo de las hortalizas de hoja; se
consumen en ensaladas, es ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los
paises del mundo. La lechuga presenta una gran diversidad dada principalmente por

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

Su origen no esta claro, algunos autores afirman que procede de la India, mientras
que otros la sitdan en las regiones templadas de Eurasia y Norteamérica, a partir de
la especie Lactuca serriola. Su cultivo comenzé hace 2500 aios, era una verdura
conocida por los egipcios, persas, griegos y romanos. En la Edad Media su consumo
descendio, pero volvid a adquirir importancia en el Renacimiento. Las primeras
lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja sueita, mientras que las
variedades acogolladas no se conocieron en Europa hasta el siglo XVI. Dos siglos
mas tarde se obtuvieron numerosas variedades, debidas principaimente a
horticultores alemanes. En la actualidad la lechuga es una verdura que se cultiva al
aire libre en las zonas templadas en todo el mundo y también en invernaderos

(Aranceta y Pérez, 2006).



En el departamento de San Martin, especificamente en la provincia de Lamas,
desde hace buen tiempo se viene fomentando el cultivo de la lechuga con la
variedad Great Lakes 659, el mismo que en la actualidad presenta limitaciones con
relacion al manejo de cultivo, implicancia y constancia de la variabilidad del clima,
cuyos valores de la temperatura media, precipitacién total mensual y humedad
relativa exceden a los rangos maximos y minimos, los mismos que estimulan la
aparicion de plagas y enfermedades, floracion prematura, conjuntamente a la
formacién de latex en los tejidos vasculares, lo cual afecta la calidad del producto

cosechado, asi como en su comercializacion.

El efecto de los problemas descritos estan acarreando problemas en la fisiologia de
la variedad Great Lakes 659 y por ende en el rendimiento del cultivo. Es posible que
una de las causas sea el mal manejo de fertilizacion. Ante esta problematica hace
necesario evaluar la aplicacion de cuatro dosis de fosfonato de calcio-boro, para

mejorar el rendimiento del cultivo.



2.1.

2.2,

Il. OBJETIVOS

General
Determinar la dosis con mejor efecto del FOSFONATO DE CALCIO-BORO,
en el desarrollo agronémico del cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.) Var.

“Great Lackes 659", en la provincia de Lamas.

Especificos
Evaluar los efectos en los rendimientos del cultivo de lechuga (Lactuca sativa)
Var. “Great Lackes 659, con la aplicacion de cuatro (4) dosis de fosfonato de

calcio-boro, en la provincia de Lamas.

Realizar el analisis econdomico de los tratamientos en estudio.



31
3.1.1

3.1.2

lil. REVISION BIBLIOGRAFICA

Cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.)

Origen

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

2008).

Clasificacion taxonomica

Direccidbn de Agricultura (2002), presenta la siguiente clasificacidén

taxonoémica:
Reino : Vegetal
Clase : Angiosperma
Subclase : Dycotiledoneae
Orden : Campanulales
Familia : Compositae
Género > Lactuca
Especie : sativa L.

3.1.3 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
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capacidad de germinacion es de 4 — 5 dias, Infoagro (2000), describe que la

lechuga tiene:

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

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

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.

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

Semillas: Estan provistas de un vilano plumoso.

Fenologia del cultivo
Solérzano (1992), menciona que el cultivo de la lechuga en nuestra regién
bajo el sistema de transplante y siembra directa presenta la siguiente
fenologia:

Emergencia: 6 dias en siembra directa

Transplante: 25 a 30 dias después del almacigo

Cosecha: 60 a 80 dias después del transplante

45 a 70 dias en siembra directa

Produccion de semillas: 120 dias.



3.1.5 Fertilizacion y deficiencias nutricionales
Solérzano (1992), dice que el 60 — 65 % de todos los nutrientes son
absorbidos en el periodo de formaciéon 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 razoén de 3 kg/ m?,
cuando se trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente de
otros. No obstante, cuando se cultiva en invernadero, puede no ser necesaria

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

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

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

Sin embargo, hay que evitar los excesos de abonado, especialmente el
nitrogenado, con el objeto de prevenir posibles fototoxicidades por exceso de
sales y conseguir una buena calidad de hoja y una adecuada formacién 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

correccién de posibles carencias.



3.1.6 Aplicacioén de riego
Direccidn 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
estan mas en recesion, aunque el riego por surcos permite incrementar el
nitrégeno en un 20 %. Junta de Usuarios de Riego (2008), mencionan que la
aplicacion de agua en la regién San Martin para el cultivo de hortalizas es de

4000 m®. ha™ campafia™.

3.1.7 Variedades de lechugas
Las variedades de lechuga se pueden clasificar en los siguientes grupos
botanicos (Angulo, 2008):
<> Parris Island Cos (Romana). Destaca especialmente por sus hojas
crujientes y de sabor dulce, con una atractiva cabeza uniforme y
grande y con un altura de 10 pulgadas, presenta hojas de color verde
profundo exterior que protege el corazén de color blanco cremoso. El
tipo de hoja es lisa, verde amarillenta. La madurez fisiolégica se
produce a los 70 — 75 dias.
<& White Boston. Tiene un porte de pequefio a mediano y las hojas son

de un color verde mantecosa. La cosecha se realiza a los 70 — 80 dias.

/7
L4

Alface veneranda (Organica). Sus hojas son de un color verde claro,
tolerante a la pudricion y temperaturas elevadas. La cosecha se
produce a los 60 — 65 dias.

< Grand rapid. De porte grande, no forma cogollo con hojas sueltas, tipo
de planta recostada arrugada, la forma de la hoja es crespa, de un

color verde claro. La cosecha se produce a los 70 — 80 dias.
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Great Lakes 659. De tamaiio 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 célido.

3.1.8 Contenido nutricional y principales usos
Infoagro (2008) manifiesta que esta hortaliza se caracteriza por ser rica en
calcio y fibra. Se utiliza en frescos, en ensaladas y como acompanante en
diferentes platos de la cobina. Industriaimente se usa para la fabricacién 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 Aacido félico. Esta

compuesta en un 94 % de agua y aporta mucho potasio y fésforo

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias y rica en vitamina C, aunque las

hojas exteriores son mas ricas en vitamina C, que las interiores.



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

Valor nutricional de la lechuga en 100 g de sustancia
Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (Q) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fésforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) - 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.1) 1155
Calorias (cal) . 18

Fuente: Infoagro, 2009.

3.1.9 Requerimientos edafobioclimaticos

/
0‘0

Temperatura. La temperatura 6ptima de germinacién 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
algan tiempo, sus hojas toman una coloracion rojiza, que se puede
confundir con alguna carencia (Angulo, 2008).

Altitud. Desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm. No cultivar en

zonas con problemas de heladas (Angulo, 2008).
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Humedad relativa. El sistema radicular de la lechuga es muy reducido
en comparacién con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la
falta de humedad y soporta mal un periodo de sequia, aunque éste sea
muy breve. La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60
al 80%, aunque en determinados momentos agradece menos del 60%.
Los problemas que presenta este cultivo en invermadero es que se
incrementa la humedad ambiental, por lo que se recomienda su cultivo
al aire libre, cuando las condiciones climatoldgicas 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 ningln
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 otono, se recomiendan los
suelos francos, ya que se enfrian mas despacio que los suelos
arenosos. En cultivos de verano, es preferible los suelos ricos en
materia organica, pues hay un mejor aprovechamiento de los recursos
hidricos y el crecimiento de las plantas es mas rapido (Angulo, 2008;

Infoagro, 2009).
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- 3.1.10 El fosfonato de Calcio-Boro
Bionova Group - Perd (2012), a través de su producto comercial Magnet - B
menciona que es un fosfonato de Calcio —~ Boro sistematico, miscible en agua

que contiene Fésforo, Calcio y Boro.

Suplementa los requerimientos nutricionales de los cultivos tratados y
estimula la produccién radicular. Ademas de ser una fuente rica en los
nutrientes antes mencionados, proporciona un efecto fitotonico sobre las

plantas tratadas por la presencia del fésforo en forma de i6n fosfito.

Tiene doble accién: actta como fertilizante (aporta fosforo y calcio
asimilables) y como fungistatico (previene el ataque de enfermedades del
grupo Oomycetos como Phythopthora, Pytium, Peronospora, Alternaria, etc).

Actia como fungistatico al estimular la produccién de Fitoalexinas, que
fortalecen y estimulan los mecanismos de autodefensa de la planta,

especialmente en el tronco, cuello y raiz.

Es el resultado de la reaccién quimica de compuestos de Fésforo y Calcio
que promueven propiedades estimulantes como vigor de plantas, salud
radicular y formacién y cuajado de frutos. La formulacion de Magnet — B, ha
sido disefiada para mejorar su accioén residual y reducir las variaciones de pH

para prevenir fitotoxicidad.

Contiene: 380 gramos de Fosfonato de Calcio y Boro por Litro

11



Compuestos del producto Magnet-B

- Ingredientes activos............... [P p/p

- Anhidrido fosférico (P20s).............ccoeunenn.... 19.00%

- Oxido de calcio............ O 16.00%

= BOFO.... 3.00%

- Agua y compuestos relacionados.................... 62.00%
Beneficios:

Tiene doble accion: fertilizante y fungistatico.

Tiene doble sistema: accion acopétala y simpétala

Es soluble en agua, por o que se desplaza dentro de la planta,
movilizando también elementos insolubles como el Fésforo y Calcio,
que tradicionalmente son de lenta movilidad y de lenta absorcién.
Permite el uso simultdneo, en mezcla de tanque de elementos
esenciales como Fdsforo y Calcio, que normalmente son incompatibles
entre si.

Promueve enraizamiento.

Reduce la caida de frutos.

Aumento de la produccién.

Corrige carencias de Fosforo, Calcio y Boro.

Mejorar la calidad y consistencia de los frutos.

Reduce la produccion localizada de etileno dentro de la planta.

Regula la asimilacion de Potasio y Magnesio.

12



3.1.11 Paquete tecnoldgico realizado con las variedades Great Rapids y Great

Lakes 659 (UNA — La Molina, 2000).

Tamafio de planta:
Diametro:

Clima:

Tipo de siembra:
Trasplante:
Cantidad de semillas:
Semiillas por gramo:

Distanciamiento:

Suelos:

Abonamiento y fertilizacion:

Riegos:

Control de malezas:

0.2m

0.3m

No tolera temperaturas mayores de 25 °C.
Directa

plantula con tres hojas verdaderas mixta.

0.5 - 0.6 Kg/ha

800 a 1000

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

Sueltos, ricos en materia, poco tolerante a la
acidez, pH 6ptimo de 6.0 a 6.8.

Aplicar materia organica a la preparacion del
terreno.

Aplicar 1/3 del nitrégeno después del
desahije (siembra directa) o del deshierbo
(trasplante) y el resto 20 dias después.
Dosis: 120-0-0

Ligeros y frecuentes, incluso durante la
cosecha

Manual

De utilizarse herbicidas no selectivos con

campanas de protecciéon para las plantas,

13



debe de evitarse el contacto de las personas
con el producto.

Plagas: ' Comedores de hojas
Gusano de tierra
Mosca minadora
Mosquillas de los brotes
Pulgones

Enfermedades: Chupadera
Floracion prematura
Mildeu
Pudricion gris
Virosis

Cosecha: Cuando el repolio 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 tiermnas 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 Trabajos realizados con fosfonato
Rojas (2013), nos comenta que el tratamiento T4 (1 kg. ha™') de fosfonato de
Ca) obtuvo los promedios mas altos de rendimiento, peso de la planta y

nimero de hojas por planta con 42.856,25 kg ha', 1714 gy 16,4 hojas por

14



planta respectivamente. Siendo que el Tratamiento TO (testigo) obtuvo los
promedios mas bajos con 17.081,25 kg. ha™, 68,3 g de peso de la planta y 7,4

hojas por planta respectivamente en el cultivo de lechuga.

La evaluacion del efecto de la aplicacidn de las dosis crecientes de Fosfonato
de Ca (variable independiente) sobre nimero de hojas por planta, didmetro
del cuello de la planta, peso de la planta y rendimiento describieron lineas de

regresion lineal positiva y coeficientes de correlacion entre 97,2 y 99,3 %.

Los tratamientos que recibieron aplicaciones del Fosfonato de Ca obtuvieron
indices B/C superiores al obtenido por el Tratamiento TO (Testigo). Siendo
que el tratamiento T4 (1,0 kg.ha™) obtuvo el mayor valor de B/C con 2,58 y un
beneficio neto por ha de S/. 9.265,75 nuevos soles, seguido de los
tratamientos T3 (0,75 kg.ha), T2 (0,5 kg. ha™), T1 (0,25 kg.ha') y TO
(Testigo) quienes obtuvieron valores de B/C de 2,34; 1,81; 1,03 y 0,15 y
beneficios netos de S/.8.188,25; 5/.6.029,25; $/.3.202,17 y S/. 449,62 nuevos

soles respectivamente.

Panduro (2014), evaluo el efecto de 4 dosis de fosfonato de calcio —boro en
el cultivo de aji Charapita (capsicum frutences L.) en [a localidad de Lamas
cuyos resultados indica que el tratamiento T4 (1,0 Lha™ de fosfonato de
Calcio-Boro) reporté los mayores promedios con 37.814,3 kg.ha' de
rendimiento, 0,9 g de peso del fruto, 2514,0 frutos por planta, 3737,8 flor por

planta, 31.4 cm de altura de planta.
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El tratamiento TO (testigo) alcanzd los menores promedios con 14.795,7
kg/ha") de rendimiento, 0,74 g de peso promedio del fruto, 1195,6 frutos por
planta, 2964,3 flores por planta y 21,7 cm de altura de planta.es por planta,

31,4 cm de altura de planta.

El efecto de los tratamientos estudiados (Dosis de fosfonato de Calcio-Boro)
sobre la altura de planta, numero de flores por planta, nimero de frutos por
planta, peso del fruto y rendimiento definieron respuestas lineales positivas y
relaciones de Correlacién altas entre la variable independiente (Dosis de

fosfonato de Calcio-Boro) y las variables dependientes indicadas.

Todos los tratamientos reportaron valores B/C superiores a 1. Siendo que el
Tratamiento T4 (1,0 l.ha™ de fosfonato de Calcio-Boro) obtuvo el mayor valor
B/C con 2,29 lo que le significé el mayor ingreso neto con S/. 12.769,08
nuevos soles, seguido de los tratamientos T3 (0,75 Lha'de fosfonato de
Calcio-Boro), T2 (0,5 l.ha™ de fosfonato de Calcio-Boro), T1 (0,25 Lha™' de
fosfonato de Calcio-Boro) y TO (testigo) quienes obtuvieron valores B/C de
2,12; 1,75; 1,59 y 1,2 con S/. 10.524,72; S/. 6.339,46; S/. 4.815,08 y S/.

1.500,47 nuevos soles respectivamente.
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IV. MATERIALES Y METODOS

41 Materiales

4.1.1 Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigaciéon, se ejecuté en el Fundo Horticola “El
Pacifico”, de propiedad del Ing. Jorge Luis Péléez Rivera, en el distrito y

provincia de Lamas.

a) Ubicacion geografica

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

b) Ubicacidn 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

veinticuatro anos.

17



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 desde la ciudad de Tarapoto.

4.1.4 Caracteristicas edafoclimaticas

Caracteristicas climaticas

Cuadro 2: Datos meteorolégicos

mm y una humedad relativa del 80 % (Holdridge, 1970).

Meses Temperatura Precipitacion | Humedad
media mensual § Total mensual ;| Relativa
(°C) (mm) (%)
Agosto 232 120.5 84
Setiembre 24.3 72.7 82
Octubre 244 84.9 81
Total 71.9 278.1 247
Promedio 24 92.7 82

b. Caracteristicas edéaficas

Fuente: Estacion CO “Lamas” — SENAMHI ~ San Martin (2013).

muestra se realizo extrayendo el suelo en forma de zigzag.

Ecoldégicamente donde se ejecuto el trabajo de investigacion presenta una
zona de vida caracterizada por su Bosque Seco Tropical (bs-T), con una

temperatura media anual de 22 °C, una precipitacidén total anual de 1,200

Se realizo toma de muestras de suelo para ser analizadas, la toma de
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4.1.5 Componentes estudiados

4.2

4.2.1

a. Semilla vegetativa
En el trabajo de investigacion se utiliz6 semilla de lechuga de la variedad
Great Lackes 659"
< Great Lackes 659

+ Fosfonato de calcio boro

Metodologia

Diseiio experimental

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizd el Disefo
Estadistico de Bioques Completamente al Azar (DBCA), con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. El procesamiento de datos se realizd
utilizando el Software estadistico SPSS 19 para la significancia en el analisis
de varianza a través del P-valor con probabilidades de P<0,01 y P<0,05 y la
prueba de rangos mditiples de Duncan a una P<0,5 para los promedios de los

tratamientos

Los componentes en estudio fue la variedad de lechuga Great Lackes 659,
con cuatro dosis de fosfonato de calcio boro.
Componente A:  Lechuga Great Lackes 659

Componente B: Dosis de fosfonato de caicio boro.

A) Caracteristicas del experimento: Cultivo: Lechuga variedad Great

lackes 659
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Blogues

Numero de bloques : 04
Tratamientos

Tratamientos por bloque : 05
Total de Tratamientos del experimento : 20
Largo de los Tratamientos : 4,50 m.
Ancho de los Tratamientos : 1,5m.
Area de cada Tratamiento . 6.75m?

Unidad experimental

Numero de Tratamientos : 20

Area total de Tratamientos © 6.75m?
Area total ; 135 m?
Distanciamiento entre planta : 0.20 m
Distanciamiento entre fila : 0.20 m

4.2.2 Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudiados son cuatro dosis de fosfonato de caicio, con
cuatro repeticiones con un tot_al de 20 unidades experimentales, la ejecucion
del experimento se llevd a cabo entre los meses de agosto del 2013 hasta

finales del mes de octubre del 2013.
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4.3

Cuadro 2:

Tratamientos estudiados

N° de tratamientos dosis de fertilizante/ha
T0 ( testigo) Sin aplicacién
T 0,25 L.ha™* de fosfonato de calcio-boro
T2 0,50 Lha™' de fosfonato de calcio-boro
T3 0,75 Lha de fosfonato de calcio-boro
T4 1,00 Lha™ de fosfonato de calcio-boro

Actividades desarrollados

a) Muestreo de suelo

El muestreo de suelo se realiz6 extrayendo suelo en forma de zig zag,

luego se llevd al laboratorio de suelos de la UNSM-T, obteniendo el

resultado siguiente:

El suelo presenta una textura franco arenoso arcilloso, con un pH de

6.48 de reaccion ligeramente acida, materia organica se encuentra en

un nivel bajo de 1.33 %, el nitrdgeno tiene un contenido bajo

equivalente a 0.067%, el fosforo asimilable se encuentra en un nivel

alto de 120 ppm, el potasio disponible se encuentra en un nivel alto de

375.52 ppm. Los resultados descritos se muestran en el siguiente

cuadro.
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Cuadro 3: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

PARAMET. |RESULTADOS | INTERPRETACION |- © ©©  METODO .
TEXTURA Franco Arena Hidrometro de
ARENA 56% . .

Arcillo Limoso Bouyoucos
ARCILLA 32%
LIMO 12%
No hay problemas
C.E 156]de sales
Potenciometro
Suspension del suelo-
agua 1:2.5
Ph 6.48|Ligeramente acido ‘
M.O(%) 1.33}{Bajo Walcley y Black
N({%) 0.067]|Bajo
Olsen Modificado
Extraccion NaHCO3
0.5M;pH8.5 Fot t
P (ppm) 120.00 |Alto pH8.5 Fotometro
< 37559 ALt Extraccion con Acetonato

{ppm) . o - de Amonio 1IN Absorcion
Ca 0.48|Muy bajo
Mg 0.15]Muy bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T (2013).

b) Preparacion del terreno. Inicialmente se realizé el desmalezado,

procediendo a eliminar las malezas y rastrojos del suelo con la ayuda de
un machete y una palana, luego se procedié a remover el suelo con la

mula mecanica.

Demarcacion del terreno. En la demarcacién del terreno se procedio
delimitar el campo, luego se realizé la divisién en cuatro bloques con sus
cinco respectivos tratamientos como se encuentra en croquis de campo

experimental.
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d)

g

h)

Siembra. Se realiz6 el 05 de agosto del 2013, se procedid a la siembra
de forma directa en terreno definitivo. A un distanciamiento entre filas de

0,20 m y 0,20 m, entre plantas.

Aplicacion de fosfonato de calcio. Las aplicaciones se realizaron cada
8 dias a partir de la siembra (tres aplicaciones) esto se realizé
foliarmente con el uso de una mochila de fumigacién mecanica, de

preferencia en horas de la tarde, y en las dosis determinadas.

Riegos. se utilizo el riego por aspersion para una mejor la humedad del

suelo, y cuando las condiciones ambientales lo ameriten.

Control fitosanitario. El control de plagas y enfermedades se hizo en
forma preventiva desde la siembra hasta la cosecha. Se aplico
microorganismos benéficos y Bacillus Turgencis para el control de
gusanos perforadores de hojas y cortadores de plantulas en campo
definitivo, para el control fitopatologico se trabajé con los

microorganismos benéficos.

Control de malezas. La eliminacion de malezas se hizo en forma

manual de acuerdo a la incidencia.

Cosecha. La cosecha se realiz6 a los 50-60 dias aproximadamente
después de la siembra cuando alcanzaron su madurez 6ptima de

mercado.
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4.3.1 Variables evaluadas

a)

b)

d)

Diametro del cuello
Se evalué al momento de la cosecha, tomando al azar las 10 plantas
seleccionadas por tratamiento, la medida se tomé de la parte media del

cuello, con la ayuda de un vemier.

Numero de hojas por planta
Se evalué al momento de la cosecha, tomando las 10 plantas
seleccionadas al azar por tratamiento, el conteo se realizé por cada

planta.

Longitud de planta

Se efectué tomando al azar las 10 plantas seleccionadas al azar por
tratamiento, la medicidn se realizdé al momento de la cosecha,
empleando una regla graduada, y se tomd desde la base de la cabeza

de la lechuga.

Peso de planta
Se pesoé las 10 plantas seleccionados al azar por cada tratamiento, para

lo cual se empled una balanza de precision.
Rendimiento en la produccién en t.ha™

Se pesod las10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento, se usé una

balanza de precision, el resultado se convirti6 a t/ha.
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Analisis economico

Teniendo en cuenta el nimero de plantas cosechadas por hectarea se

realizé el analisis econdmico a través de la relacién beneficio costo.

Beneficio bruto

Beneficio /Costo = x 100

Costo de produccion

Beneficio neto

Rentabilidad x 100

Costo de produccion
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V. RESULTADOS
5.1. Altura de planta

Cuadro 4: Analisis de varianza para la Altura de planta en centimetros

Suma de ~ Media | Sig. Del P-
F.V. G.L. . F.C.
cuadrados cuadratica valor

Bloques 0597 | 3 0,199 1,548 | 0,253 N.S.
Tratamientos 102,974 4 25,743 200,167 | 0,000 **
Error Experimental 1,643 12 0,129
Total 105,114 19

C.V. = 1,94% Promedio = 18,51 R? = 98,5%
| Altura (Cm) v =1,4978x+ 18,647;
e ‘ R2=0,8714 !
| 28,00 2540d
| 26,00 2468 ¢ 246 m——

24,00 / = D !

229 199,55 a = |

20,00 : ‘ T—_—

18,00 |

16,00 | . | | — |
14,00 SUS— j ; ' | .

TO (testigo) T1:0,25L/Ha T2:0,51/Ha T4:1,0L/Ha T3:0,75L/Ha

Gréfico 1: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para la aitura de
planta
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5.2.

Niamero de hojas por planta

Cuadro 5: Anadlisis de varianza para el Niamero de hojas por planta (datos
transformados por Vx)

Suma de Media Sig. Del P-
F.V. G.L. F.C.
cuadrados cuadratica valor
|Bloques 0,004 3 0,001 1,219 0,345 N.S.
Tratamientos 1,723 4 0,431 403,847 0,000 **
Error Experimentat 0,013 12 0,001
Total 1,740 19
CV.= 0,91% Promedio = 3,46 R?*=99,3%
| N° y=1,7557x+13,577
hojas/planta R%=0,9784
25,0
22,1 e
o 2054 —T"
20,0 195 € e -
14,9 a gl
15,0 : J—
1‘0,‘0 1 L T K} 1]

T0 {testigo) T1:0,25L/Ha

T2:

0,5 L/Ha

T4:1,0t/Ha T3:0,75L/Ha

Grafico 2: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para el nimero de

hojas por planta
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5.3. Diametro del cuello de la planta

Cuadro 6: Anadlisis de varianza para el Diametro del cuello de la planta (cm)

| Sumade | Media Sig. Del P-
F.V. G.L. - F.C.
cuadrados | cuadratica | valor
Bloques 0,003 3 0,001 0,952 0,447 N.S.
Tratamientos 0,159 4 0,040 35,262 0,000 **
Error Experimental 0,014 12 0,001
Total 0,176 19
CV.=3,9% Promedio = 0,82 R?=92,3%
 Diametro
(cm)
20 | 111¢c
X ‘ : ,L11C -
1,10 1 ,,0 " 1 ,«08 C

1,00 —— 0,95k
0,88 a

0,90

0,80

0,70

0,60 : T : ¥ T Y 1
70 {testigo) T1:0,25L/Ha T2:05L/Ha T4:1,04/Ha T3:0,751/Ha

Gréfico 3: Prueba de rangos miuiltiples de Duncan (P<0,05) para el diametro
del cuello de la planta
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5.4. Peso de la planta

Cuadro 7: Andlisis de varianza para el Peso de la planta (g)

| Sumade Media Sig. Del P-
F.V. - G.L. F.C.
cuadrados cuadratica valor
Bloques 4,800 3 | 1600 | 0236 | 0,869 N.S.
Tratamientos 4712,077 4 1178,019 | 173,939 0,000 **
Error Experimental 81,271 12 6,773
Total 4798,148 19
CV.=2,75% Promedio = 94,47 R? = 98,3%
Peso (g) | y = 10,138x + 87,681
R%=0,8724
160,0
133,5d
| 140,0

| 128,5¢ 1288 c// ,
120,0 105;0b—— // | |

100,0 '94’7;‘/"/ | A

80,0 +— | — {

6‘0,0 T T - T | T 1
TO {testigo) T1:0,251L/Ha T4:1,04/Ha T2:0,5U/Ha T3:0,75L/Ha

Gréfico 4. Prueba de rangos muiltiples de Duncan (P<0,05) para el peso de la
planta
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5.5.

Rendimiento

Cuadro 8: Analisis de varianza para el Rendimiento en kg.ha™

Suma de | Media Sig. Del P-
F.V. G.L. | F.C.
cuadrados cuadratica valor
Bloques 300377,650 3 100125,883 0,237 0,869 N.S.
Tratamientos 2,945E8 4 7,363E7 173,954 0,000 **
Error Experimental | 5079019,099 | 12 | 423251,592
Total 2,999E8 19
CV.=28% Promedio = 23618,6 R? = 98,3%
Kg/ha Y =2534,4x+ 21920
R2=0,8724
. 40.000,0
| 33.368,8d-
‘ 32.206.3.¢C
35.000,0 ’ -
! 32.116,2¢c /
30.000,0 ‘ 2 // .
26.250,0b ;
‘ 7 23.675,0.a |
25.000,0 7 /
-.20.000,0
15.000,0 T 1 — 7 | )
T0 (testigo) T1:0,25L/Ha T4:1,04/Ha T2:0,5L/Ha T3:0,75L/Ha

Gréfico 5: Prueba de rangos multiptes de Duncan (P<0,05) para rendimiento
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5.6. Analisis econémico

Cuadro 9: Analisis econémico de los tratamientos

Costode |Preciode |, .. . .
Rdto . Beneficio | Beneficio
Trats 4, | produccion | venta x B/C
o (kg.ha™) (Sl) kg (S/.) bruto (S1.)| neto (S/.) "
TO
. 23.675,25 3096,50 0,25 5918,81 | 2822,31 0,91
(Testigo)
T1
26.520,00 3215,65 0,25 6630,00 | 3414,35 1,06
(0,25 I/ha)
T2
32.206,00 3345,62 0,25 8051,50 | 4705,88 1,41
(0,5 /ha)
T3
33.368,80 3385,13 0,25 8342,20 | 4957,07 1,46
(0,75 I/ha)
T4 (1 ll'ha) 32.116,20 3376,32 0,25 8029,05 | 4652,73 1,38
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VI. DISCUSIONES
6.1. De la altura de planta
El andlisis de varianza (cuadro 4) determiné la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos. El
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 1,94% se encuentra dentro del rango para
trabajos en campo definitivo propuesto por Calzada (1982). El modelo a través
del Coeficiente de Determinacion (R?) explica en un 98,5% el efecto que han

ejercido los tratamientos evaluados sobre la altura de planta.

La prueba de Duncan (gréfico 1) para los promedios de tratamientos a una
P<0,05 con los promedios ordenados de menor a mayor a detectado la
existencia de diferencias significativas, donde el tratamientoT3 (0,75 l.ha™ de
Fosfonato calcio-Boro) alcanzé el mayor promedio con 254 cm de altura de
planta, superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los
tratamientos T4 (1,0 L.ha™ de Fosfonato calcio-Boro), T2 (0,5 I.ha™ de Fosfonato
calcio-Boro) T1 (0,25 I.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) y TO (testigo) quienes
alcanzaron promedios de 24,68cm, 24,68 cm, 21,4 cm y 19,55 cm de altura de

planta respectivamente.

Las aplicaciones de Fosfonato Calcio-Boro ha manifestado sus efectos
positivos al superar al tratamiento testigo (T0), ademas que la aplicacién de
dosis crecientes de Fosfonato calcio-Boro ha definido una ecuacion de la linea
recta descrita por la ecuacién Y=1,4978x + 18,647 definiendo un incremento
lineal positivo de la altura de planta en funcién del incremento de las dosis de

Fosfonato calcio-Boro y cuyo Coeficiente de Correlacion (R) entre la variable
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6.2.

independiente (Dosis de Fosfonato calcio-Boro) y la variable dependiente

(altura de planta) fue de 93,35% y explicada en un 85,14% (R?).

Es importante destacar que si bien el incremento de las dosis de Fosfonato
Calcio-Boro han descrito un incremento positivo en la altura de planta, este no
ha sido secuencial cuando la dosis fue de 1,0 L.ha™' de Fosfonato calcio-Boro
(T4), puesto que este no superd en su promedio al T3 (0,75 I.ha™! de Fosfonato
calcio-Boro), pudiéndosele atribuir este hecho a efeclos o0 reacciones

antagénicas o sinérgicas.

Del namero de hojas por planta

El analisis de varianza (cuadro 5) determindé la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos. El
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 0,91% se encuentra dentro del rango para
trabajos en campo definitivo propuesto por Calzada (1982). El modelo a través
del Coeficiente de Determinacion (R?) explica en un 99,3% el efecto que han

ejercido los tratamientos evaluados sobre el nimero de hojas por planta.

La prueba de Duncan (grafico 2) para los promedios de tratamientos a una
P<0,05 con los promedios ordenados de menor a mayor ha detectado la
existencia de diferencias significativas, donde el tratamientoT3 (0,75 L.ha' de
Fosfonato calcio-Boro) alcanzé el mayor promedio con 22,1 hojas por planta,
superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los tratamientos
T4 (1,0 Lha” de Fosfonato calcio-Boro), T2 (0,5 l.ha™ de Fosfonato calcio-

Boro) T1 (0,25 l.ha' de Fosfonato calcio-Boro) y TO (testigo) quienes
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6.3.

alcanzaron promedios de 20,5 hojas, 19,5 hojas 17,2 hojas y 14,9 hojas por

planta respectivamente.

Los resultados de la evaluacion de esta variable, también establecié que las
aplicaciones de Fosfonato Calcio-Boro ha manifestado sus efectos positivos al
superar al tratamiento testigo (T0), ademas que la aplicacion de dosis
crecientes de Fosfonato calcio-Boro ha definido una ecuacion de la linea recta
descrita por la ecuacion Y=1,75657x + 13,577 definiendo un incremento lineal
positivo del nimero de hojas por planta en funcién del incremento de las dosis
de Fosfonato calcio-Boro y cuyo Coeficiente de Correlacién (r) entre la variable
independiente (Dosis de Fosfonato calcio-Boro) y la variable dependiente

(nimero de hojas por planta) fue de 98,9% y explicada en un 97,84% (R?).

Al parecer el hecho de que la aplicacion de 1,0 1.ha™ de Fosfonato calcio-Boro
(T4) no haya superado al promedio alcanzado por el tratamiento T3 (0,75
I.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) también se haya debido a efectos o reacciones

antagonicas o sinérgicas.

Del diametro del cuello de la planta

El andlisis de varianza (cuadro 6) determind la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos. El
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 3,9% se encuentra dentro del rango para
trabajos en campo definitivo propuesto por Calzada (1982). El modelo a través
del Coeficiente de Determinacion (R?) explica en un 92,3% el efecto que han

ejercido los tratamientos evaluados sobre el diametro del cuello de la planta.

34



6.4.

La prueba de Duncan (grafico 3) para los promedios de tratamientos a una
P<0,05 con los promedios ordenados de menor a mayor ha detectado la
existencia de diferencias significativas, donde los tratamientos T3 (0,75 l.ha™' de
Fosfonato calcio-Boro) , T4 (1,0 L.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) y T2 (0,5 I.ha™
de Fosfonato calcio-Boro) con promedios estadisticamente iguales entre si de
1,11 cm, 1,08 cm y 1,08 cm de diametro del cuello de la planta superaron
estadisticamente a los promedios alcanzados por el tratamientos T1 (0,25
l.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) y TO (testigo) quienes alcanzaron promedios

0,95 cm y 0,88 cm de diametro del cuello de la planta respectivamente.

Del peso de la planta

El andlisis de varianza (cuadro 7) determindé la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos. El
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 2,75% se encuentra dentro del rango para
trabajos en campo definitivo propuesto por Calzada (1982). El modelo a través
del Coeficiente de Determinacién (Rz) explica en un 98,3% el efecto que han

ejercido los tratamientos evaluados sobre el peso de la planta.

La prueba de Duncan (grafico 4) para los promedios de tratamientos a una
P<0,05 con los promedios ordenados de menor a mayor ha detectado la
existencia de diferencias significativas, donde el tratamientoT3 (0,75 l.ha™ de
Fosfonato calcio-Boro) alcanzé el mayor promedio con 133,5 g de peso de la
planta, superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los
tratamientos T2 (0,5 l.ha™! de Fosfonato calcio-Boro), T4 (1,0 l.ha™ de Fosfonato

calcio-Boro), T1 (0,25 L.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) y TO (testigo) quienes
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6.5.

alcanzaron promedios de 128,8 g, 128,5 g, 105,0 g y 94,7 g de peso de la

planta respectivamente.

Los resultados de la evaluacién de esta variable, también establecieron que las
aplicaciones de Fosfonato Calcio-Boro ha ejercido efectos positivos al superar
al tratamiento testigo (T0), ademas que la aplicacidon de dosis crecientes de
Fosfonato calcio-Boro ha definido una ecuacién de la linea recta descrita por la
ecuacién Y=10,138x + 87,681 definiendo un incremento lineal positivo del peso
de la planta en funcién del incremento de las dosis de Fosfonato caicio-Boro y
cuyo Coeficiente de Correlacion (r) entre la variable independiente (Dosis de
Fosfonato calcio-Boro) y la variable dependiente (peso de la planta) fue de

93,4% y explicada en un 87,24% (R?).

El hecho de que la aplicacién de 1,0 L.Lha™ de Fosfonato calcio-Boro (T4) no
haya superado al promedio alcanzado por los tratamientos T2 (0,5 Lha™ de
Fosfonato calcio-Boro) y T3 (0,75 L.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) se le puede

atribuir a efectos o reacciones antagdnicas o sinérgicas.

Del rendimiento

El andlisis de varianza (cuadro 8) determind la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos. El
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con 2,8% se encuentra dentro del rango para
trabajos en campo definitivo propuesto por Calzada (1982). El modelo a través
del Coeficiente de Determinacion (R?) explica en un 98,3% el efecto que han

ejercido los tratamientos evaluados sobre el rendimiento.
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La prueba de Duncan (grafico 5) para los promedios de tratamientos a una
P<0,05 con los promedios ordenados de menor a mayor ha detectado la
existencia de diferencias significativas, donde el tratamientoT3 (0,75 Lha' de
Fosfonato calcio-Boro) alcanzé el mayor promedio con 33.368,8 kg.ha' de
rendimiento, superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los
tratamientos T2 (0,5 .Lha™ de Fosfonato caicio-Boro), T4 (1,0 l.ha™ de Fosfonato
calcio-Boro), T1 (0,25 L.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) y TO (testigo) quienes
alcanzaron promedios de 32.206,3 kg.ha™, 32.116,2 kg.ha™!, 26.2500 kg.ha™ y

23.675,0 kg.ha’1 de rendimiento respectivamente.

Los resultados de la evaluacidon de esta variable también establecieron que las
aplicaciones de Fosfonato Calcio-Boro ha ejercido efectos positivos al superar
al tratamiento testigo (T0), ademas que la aplicacion de dosis crecientes de
Fosfonato calcio-Boro ha definido una ecuacion de la linea recta descrita por la
ecuacion Y= 2534,4x +21920 definiendo un incremento lineal positivo del
rendimiento en funcién del incremento de las dosis de Fosfonato calcio-Boro y
cuyo Coeficiente de Correlacion (r) entre la variable independiente (Dosis de
Fosfonato calcio-Boro) y la variable dependiente (rendimiento) fue de 93,4% vy

explicada en un 87,24% (R?).

El hecho de que la aplicacion de 1,0 Lha™ de Fosfonato calcio-Boro (T4) no
haya superado al promedio alcanzado por los tratamientos T2 (0,5 L.ha™ de
Fosfonato calcio-Boro) y T3 (0,75 I.ha de Fosfonato calcio-Boro) se le puede
atribuir a efectos o reacciones antagdnicas o sinérgicas parece que en la

aplicacion del tratamientoT3, haya influencia en un equilibrio nutricional
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6.6.

repercutiva en un crecimiento y desarrollo integral en traduccion en incremento

del rendimiento.

Del analisis econémico

El analisis econémico de los tratamientos estudiados (cuadro 9), presenta los
costos de produccién y rendimiento por unidad de area y se pone en valor los
resultados, considerandose el precio actual al por mayor en el mercado local

calculado en S/ 0,25 nuevos soles es por kg de peso de lechuga.

Se puede apreciar que todos los tratamientos que recibieron aplicaciones del
Fosfonato de calcio-boro, obtuvieron indices B/C superiores al obtenido por el
Tratamiento TO (Testigo). En general todos los tratamientos obtuvieron
ingresos netos superiores a los egresos netos. Se demuestra el efecto de la
aplicacion de dosis crecientes de Fosfonato de Ca-Bo. Donde el tratamiento T3
(0,75 I.ha™") obtuvo el mayor valor de B/C con 1,46 y un beneficio neto por ha
de S/. 4.957,07 nuevos soles, seguido de los tratamientos T2 (0,5 I.ha™), T4
1,0 l.ha), T1 (0,25 L.ha) y TO (Testigo) quienes alcanzaron valores B/C de
1,41; 1,38; 1,06 y 091 con beneficios neto de S/. 4.705,88; S/. 4.652,73; SI.

3.414,35y S/. 2.822,31 nuevos soles respectivamente.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

VII. CONCLUSIONES

El tratamientoT3 (0,75 l.ha™ de Fosfonato calcio-Boro) alcanzé los mejores y
mayores promedio con 33.368,8 kg.ha™! de rendimiento, 133,5 g de peso de la
planta, 22,1 hojas por planta y 25,4 cm de altura de planta superando

estadisticamente a los promedios alcanzados por los demas tratamientos.

El tratamiento TO (testigo) obtuvo los menores promedios con 23.675,0 kg.ha™
de rendimiento 94,7 g de peso de la planta 14,9 hojas por planta y 19,55 cm

de altura de planta.

Las aplicaciones en incremento de Fosfonato Calcio-Boro ha manifestado un
incremento lineal positivo sobre las variables dependientes (rendimiento,
peso de [a planta, nimero de hojas por planta y altura de planta) y relaciones

de correlacién altas sobre los 90%.

La aplicacién de dosis crecientes de Fosfonato de Ca-Bo, han definido que el
tratamiento T3 (0,75 l.ha™) obtuvo el mayor valor de B/C con 1,46 y un
beneficio neto por ha de S/. 4.957,07 nuevos soles, seguido de los
tratamientos T2 (0,5 I.ha"), T4 (1,0 l.ha“), T1 (0,25 I.ha") y TO (Testigo)
quienes alcanzaron valores B/C de 1,41; 1,38; 1,06 y 091 con beneficios neto

de S/. 4.705,88; S/. 4.652,73; S/. 3.414,35y S/. 2.822,31 nuevos soles.
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8.1.

8.2.

8.3.

Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacién foliar de 0,75 I.ha™ de Fosfonato calcio-Boro para

el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa) Variedad GREAT LAKES 659, en el

distrito de Lamas.

Se recomienda realizar otros ensayos de Fosfonato calcio-Boro, en ofras

variedades de lechuga.

Continuar con estos estudios y determinar a través de un analisis foliar el

contenido nutricional del cultivo de lechuga.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién in titulado “Efecto de (Magnet B) de Fosfonato
de calcio — boro en el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa.L), variedad Great Lakes
659, en la Provincia de Lamas” tuvo como objetivos evaluar los efectos en los
rendimientos del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) con la aplicacion de 4 dosis
de fosfonato de calcio — boro en la Provincia de Lamas. El presente trabajo de
investigacion se realizd de Agosto a Octubre del 2012, se utilizé6 el disefio de
bloques completamente al azar, con 5 tratamientos y 4 blogues .Los resultados
obtenidos indican que todas las variables estudiadas tuvieron una directa relacion
con el rendimiento. El tratamiento T3 (0.75 Ilha") alcanzo el mayor promedio con
33,368,8 Kg.ha'1 en rendimiento y cual supero estadisticamente a los demas,
seguido de los demas tratamientos T2(0.5 Kg/ha) T4(1.0 Kg/ha) T1 (0.25 Kg/ha) y TO
.Todos los tratamientos arrojaron indices B/C superiores a cero siendo el tratamiento
T3 (0.75 Kg.ha'1 de Magnet B obtuvo la mejor relacién B/C con 1.46 seguido del T2
(0.5 Kg/ ha™). de Magnet B el T4 (1.0 Kg/ha') Magnet B , el T1 (0.25 Kg ha™ de
Magnet B y el TO (testigo) con valores de 1,41, 1.38, 1.06 y 0.91 respectivamente.
Estos resultados demuestran que el incremento de las dosis de Magnet B, repercuto
directamente en el incremento del rendimiento en Kg.ha' y por ende en el

incremento de la rentabilidad del cultivo de Lechuga.

Palabras clave: Lechuga, variedad, Great, Lakes Magnet B, fosfonato, calcio, boro.



SUMMARY

The present investigation entitled "Effect of (Magnet B) of calcium phosphonate -
boron in growing lettuce (Lactuca sativa.L), Great Lakes 659 range, in the Province
of Lamas" The objective was {o assess the effects on crop yields of lettuce (Lactuca
sativa L.) with application of 4 doses of calcium phosphonate - boron in the Province
of Lamas. The present research was conducted from August to October 2012, the
block design was completely randomized, with 5 treatments and 4 blocks .The results
we obtained indicate that all the variables studied had a direct relationship with
performance. The T3 (0.75 | / ha—ﬁ treatment reached the highest average with
Kg.ha 33,368,8-1 in which performance and statistically surpassed others, followed
by other treatments T2 (0.5 Kg / ha) T4 (1.0 Kg / ha) T1 (0.25 Kg / ha) and TO .All
treatments yielded indices B / C above zero being the T3 (0.75 Kg.ha Magnet B-1
treatment had the best B / C with 1.46 followed by T2 (0.5 Kg / ha-1), T4 Magnet B
(1.0 Kg / ha-1) Magnet B, the T1 (0.25 kg ha-1) of Magnet B and TO (control) with
values of 1.41, 1.38, 1.06 and 0.91 respectively. These results demonstrate that
increasing the dose of Magnet B, repercuto directly into increased performance

Kg.ha-1 and therefore in increasing the profitability of growing lettuce.

Keywords: Lettuce, variety, Great, Lakes Magnet B, phosphonate, calcium, boron
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Anexo 1: Anélisis Meteorolégica de la provincia de Lamas de los meses

agosto, setiembre y octubre de 2013

INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: WILSON FIDEL LOPEZ CARHUATANTA
SEGUN PROFORMA N° 53-DR-9/2014

ESTACION: CO "LAMAS”

Latitud : 06° 16' Departamenta  : SAN MARTIN
Longitud :76° 42 ' " Provincia. : LAMAS
Aftura  :920m.s.n.m. ’ Distrito : LAMAS

B PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN (mm.)
ARO| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET | OCY | Nov oIc MEDIA
2013 1 ] 1205 727 849 2781

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C
ANO| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV 0IC MEDIA
2013 ] . 23.2] 243 244 24.0

HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MENSUAL EN %
ANO| ENE | FEB | MAR | ABR | MaY | Jun | JuL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | MEDIA
12013 84 82 81 82

NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO DE LA
SOLICITUD QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto, 17 de febrero det 2014

Ing. M.Sc Felipe-Nuaman Sols
DIRECTORREIONAL

SENAMHI - SAN MARTIN




Anexo 2: Costo de Produccion por tratamiento

TO (Testigo)

Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Preparacion del terreno 600.00
Limpieza de campo Jornal 10 10 100.00
Removido del suelo Jomal 10 20 200.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300.00
b. Mano de Obra 700.00
Siembra Jornal 10 10 100.00
Deshierbo Jornal 10 10 100.00
Riego Jomal 10 10 100.00
Aporque Jornal 10 10 100.00
Aplicacion de Abono Foliar Jornal 10 0 0.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200.00
Estibadores Jornal 10 10 100.00
¢. Insumos 70.00
Semilla Kg. 140 05 70.00
Fosfonato de Ca-Bo Litro 65 0 0.00
d. Materiales 1125.00
Palana de corte Umnidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M’ 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35.00
e. Transporte t 20 23.675 473.50
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1300.00
Gastos Administrativos (10%) 130.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1668.50
TOTAL DE COSTOS DE

PRODUCCION 3098.50




T1 (0,25 l/ha)

Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad Costo S/.

a. Preparacion del terreno 600.00
Limpieza de campo Jornal 10 10 100.00
Removido del suelo Jomal 10 20 200.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300.00
b. Mano de Obra 740.00
Siembra Jornal 10 10 100.00
Deshierbo Jornal 10 10 100.00
Riego Jornal 10 10 100.00
Aporque Jornal 10 10 100.00
Aplicacién de Abono Foliar y Jomal 10 4 40.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200.00
Estibadores Jornal 10 10 100.00
¢. Insumos 86.25
Semilla Kg. 140 0.5 70.00
Fosfonato de Ca Litro 65 0.25 16.25
d. Materiales 1125.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M’ 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Analisis de suclo Unidad 35 1 35.00
e. Transporte t 20 26.520 530.40
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1340.00
Gastos Administrativos (10%) 134.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1741.65
TOTAL DE COSTOS DE 3215.65

PRODUCCION




T2 (0,5 I/ha)

Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Preparacién del terreno 600.00
Limpieza de campo Jornal 10 10 100.00
Removido del suelo Jornal 10 20 200.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300.00
b. Mane de Obra 740.00
Siembra Jornal 10 10 100.00
Deshierbo Jornal 10 10 100.00
Riego Jornal 10 10 100.00
Aporque Jornal 10 10 100.00
Aplicacién de Abono Foliar y Jornal 10 4 40.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200.00
Estibadores Jornal 10 10 100.00
¢. Insumos 102.50
Semilla Kg. 140 0.5 70.00
Fosfonato de Ca Litro 65 0.5 32.50
d. Materiales 1125.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35.00
e. Transporte t 20| 322060 644.12
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1340.00
Gastos Administrativos (10%) 134.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1871.62
TOTAL DE COSTOS DE

PRODUCCION 3345.62




T3 (0,75 /ha)

Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo S/.

a. Preparacion del terreno 600.00
Limpieza de campo Jornal 10 10 100.00
Removido del suelo Jomal 10 20 200.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300.00
b. Mano de Obra 740.00
Siembra Jornal 10 10 100.00
Deshierbo Jornal 10 10 100.00
Riego Jornal 10 10 100.00
Aporque Jornal 10 10 100.00
Aplicacion de Abono Foliar y Jornal 10 4 40.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200.00
Estibadores Jornal 10 10 100.00
c. Insumeos 118.75
Semilia Kg. 140 0.5 70.00
Fosfonato de Ca Litro 65 0.75 48.75
d. Materiales 1125.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Anélisis de suelo Unidad 35 1 35.00
e. Transporte t 20 33.3688 667.38
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1340.00
Gastos Administrativos (10%) 134.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1911.13
TOTAL DE COSTOS DE 3385.13

PRODUCCION




3)

T4 (1 Uha)

Especificaciones Unidad Costo S/. | Cantidad | Costo S/,
a. Preparacion del terreno 600.00
Limpieza de campo Jomal 10 10 100.00
Removido del suelo Jomal 10 20 200.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 10 30 300.00
b. Mano de Obra 740.00
Siembra Jornal 10 10 100.00
Deshierbo Jornal 10 10 100.00
Riego Jornal 10 10 100.00
Aporque Jornal 10 10 100.00
Aplicacion de Abono Foliar y Jornal 10 4 40.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 10 20 200.00
Estibadores Jornal 10 10 100.00
c. Insumos 135.00
Semilla Kg. 140 0.5 70.00
Fosfonato de Ca Litro 65 1 65.00
d. Materiales 1125.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35.00
e. Transporte t 20 32.1162 642.32
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1340.00
Gastos Administrativos (10%) 134.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1902.32
TOTAL DE COSTOS DE

PRODUCCION 3376.32




