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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del manejo de floracién y la densidad
de plantas en la precocidad, rendimiento y rentabilidad de la produccion de semilla de lechuga
(Lactuca sativa L.), Se desarrollé en el Centro Experimental Canadn-UNSCH, utilizando el
Disefio Estadistico de Blogue Completo Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de 2
densidades de plantas (d1: 83333 y d2: 62500 plantas.ha) y 3 formas de manejo de floracion
(f1: corte del tercio superior de la cabeza, f2: corte total de la cabeza y f3: aplicacion de acido
giberelico) y seis tratamientos que fueron distribuidos aleatoriamente en tres repeticiones. Los
datos fueron analizados con ANVA y Prueba de Tukey (0.05). EI manejo de floracién influye
en la precocidad de la produccion de semillas de lechuga y no la densidad de plantas, los
tratamientos T3 y T6 (83333 plantas.ha® y 62500 plantas.na con aplicacion de &cido
giberelico) tardaron 145 dias desde el trasplante hasta la cosecha de semilla en las cuales se
observé mayor precocidad respecto a los demas tratamientos (p<0.05). El rendimiento es
influenciado por el manejo de floracion y la densidad de plantas, observando un rendimiento
de 615.99 kg.ha en T1 (83333 plantas.ha™* con corte del tercio superior de la cabeza). Los
mayores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos con densidad de 83333 plantas.ha™
respecto a la densidad de 62500 plantas.ha™. EI manejo de floracion que muestra los mejores
resultados de rendimientos fueron el 1y f2 (corte del tercio superior y corte total de la cabeza
lechuga). La mayor utilidad se obtuvo con T2 (83333 plantas.ha™ con corte total de la cabeza
lechuga) con S/. 87,255.65 y un indice de rentabilidad de 4.41. En conclusion, la precocidad de
la lechuga es favorecida por la accion del acido giberelico, el rendimiento y la rentabilidad por
la densidad de plantas.

Palabras clave: Manejo de floracion, densidad de plantas, lechuga y rendimiento.
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INTRODUCCION
Se pronostica que para el afio 2050 la poblacién mundial aumente a 9200 millones de personas
por lo cual sé tendra que aumentar la produccion de alimentos en un 60%. Considerando que
no se puede incrementar la superficie agricola, se promueve la intensificacion sostenible de la
produccion agricola que involucra obtener mayor rendimiento por ende el uso de semillas
adaptadas con mayor rendimiento (FAO, 2011a).
En el Perd, del area total sembrada solo de 9% utiliza semillas de calidad lo cual evidencia la
débil articulacion entre los eslabones del Sistema Nacional de Semillas (MIDAGRI, 2022).
Segun el IV CENAGRO 2012, sélo el 12,3% de productores utiliza semillas y/o plantones
certificados. En la sierra y selva es mayor la brecha del uso de semilla de calidad (MIDAGRI,
2021).
En el Pert en la campafia de 2020 a 2021 se sembrd 5 949 ha de lechuga como hortaliza
obteniendo una produccion total 69 357 toneladas. En Ayacucho en el mismo afio se sembro u
55ha produciendo 497 toneladas (MIDAGRI, 2021).
La lechuga tiende a formar con sus hojas un obstaculo para el tallo floral y también presenta
alta dehiscencia de sus semillas pudiendo perderse gran parte de la cosecha por vientos o lluvias

(Gaviola, 2020).

El presente trabajo busca conocer influencia del manejo de floracion y densidad de plantas en
la produccion de semillas de lechuga en el Centro Experimental Canaan — UNSCH.
Considerando como formas de manejo de floracion, corte del tercio superior y corte total de la

cabeza de la lechuga y la aplicacion de acido giberelico, las densidades de planta utilizadas

12



fueron 83333 plantas.ha y 62500 plantas.ha™. Los factores evaluados fueron la precocidad, el

rendimiento y la rentabilidad. Los objetivos son:

Objetivo general
Determinar la influencia del manejo de floracion y densidad de plantas en la produccion de

semillas de lechuga en el Centro Experimental Canadn UNSCH. 2022

Objetivo especifico

1. Determinar la influencia de las formas de manejo de floracién y densidad de plantas en la
precocidad del cultivo de lechuga con fines de produccién de semilla en el Centro
Experimental Canaan UNSCH.

2. Determinar la influencia de las formas de manejo de floracion y densidad de plantas en el
rendimiento de semilla lechuga en el Centro Experimental Canaan UNSCH.

3. Determinar la influencia de las formas de manejo de floracién y densidad de plantas en la
rentabilidad de la produccion de las semillas de lechuga en el Centro Experimental Canaan

UNSCH.

13



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

En Colombia con el objetivo de estudiar la produccion de semilla a nivel local bajo
invernadero, se realizé cuatro experimentos con las variedades Simpson 100 y Great Lakes 118
para describir la floracion y formacion de semilla; cuantificar la produccion de semilla por
planta, por hectarea y evaluar en campo y laboratorio la semilla producida. Los resultados
muestran que es posible producir semilla de lechuga localmente con rendimientos para las
variedades Simpson y Great Lakes, que alcanzan 247 y 172 kg de semillas.ha®,
respectivamente. Las semillas importas presentaron mejor emergencia y peso seco frente a las
semillas obtenidas localmente, pero fueron iguales en cuanto a uniformidad (Pinzon et al.,

1993).

En México a nivel comercial se hace uso del acido giberelico para inducir el tallo floral,
florecimiento y aumento del rendimiento de semilla para conocer la accion hormonal de este
producto se realizd un experimento en los Valles Altos de Chapingo en el ciclo primavera-
verano, se investigo el efecto de cinco concentraciones de AG3 (10, 20, 30, 40, y 50ppm) en
tres etapas de aplicacion (8 y 12 hojas, 100% de la dosis; 8 y 12 hojas, 50% de la dosis) sobre
el florecimiento y rendimiento de la semilla de lechuga Var. Capitata Cv. Grandes Lagos 407.
Los dos factores fueron evaluados en un experimento de campo usando un disefio de bloques
completos al azar con arreglo factorial de 5 x 3 con cuatro repeticiones. Los resultados fueron:
a) Con 40ppm (100% de dosis) en 8 hojas, el tallo floral emergié mas pronto (78 dias después

de la siembra) que con el resto de los tratamientos; b) Respecto a la forma de aplicacion, el

14



mayor rendimiento se semilla (114 kg. ha™) se obtuvo con la aplicacion en dosis fraccionadas
(50%) en 8 y 12 hojas verdaderas y ¢) el mayor rendimiento (122 kg.hal) de semillas se obtuvo
con la aplicacion de 40 ppm de AG3 en forma fraccionada con aplicacion de 50% de la dosis

cuando se observa 8 hojas y el otro 50% en 12 hojas (Ayala et al., 2000).

1.2.  Importancia de la produccién de semillas

La Organizacion de la Naciones Unidad para la Alimentacidn prevé que en el afio 2050
la poblacién mundial alcance a 9200 millones de personas por lo cual se tendra que aumentar
la produccién de alimentos en un 60%. En la mayoria de paises desarrollados y en vias de
desarrollo no existe la posibilidad de aumentar la superficie agricola con nuevas tierras, por lo
tanto se propone la intensificacion sostenible de la produccion agricola lo que involucra mayor
rendimiento con menor cantidad de fertilizantes, plaguicidas y mecanizacion agricola, basado

en el uso de simillas adaptadas de alto rendimiento. (FAO, 2011a; Pinedo, 2023)

Las semillas tienen la capacidad genética de las especies agricolas y sus variedades
obtenidas de la avance continuo y seleccion a través del tiempo. La mejora de los cultivos, los
suministros de semillas y los materiales de siembra de alta calidad son necesarios para
garantizar una mejor produccioén agricola y satisfacer los crecientes desafios ambientales (FAO,

2009).

En Europa central se incremento los rendimientos por hectarea de cereales en 112%, de
papa en 124% y de remolacha en 142%, durante los ultimos 30 afios por el uso de semilla de
alta calidad de variedades mejoradas con técnicas de produccion y en Estados Unido el
rendimiento del maiz pudo ser duplicado durante los Gltimos 20 afios a través de la introduccion

de hibridos y variedades (MIDAGRI, 2022).
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1.3.  Produccion de semillas en el Peru

El Sistema Nacional de Semillas del Pert (SINASE) mantiene bajos niveles de uso de
semilla de calidad, del area total sembrada, alrededor del 9% utiliza semilla de calidad. Este
indicador evidencia la débil articulacion de los eslabones del Sistema Nacional de Semillas
(MIDAGRI, 2022).

El cultivo con mayor producciéon de semilla certificada es el arroz con 16 140.7t,
alcanzando el 85% del volumen total producido, también papa con 1 990.6 t, avena con 469.4
t, maiz amarillo duro con 376.3 t, algodon 150.8 t, quinua 39.1 t y 25.3 t de trigo; cabe sefialar
que en el 2019 se lograron certificar 19,426.94 toneladas de semillas (SENASA, 2020).

El mercado de semillas para exportacion esta en desarrollo, las entidades privadas
envian semillas de quinua y zapallo macre a Brasil y hortalizas en general, existe gran potencial
para enviar a otros mercados semilla asexual, por ejemplo, esquejes de uva (SENASA, 2020).

El SINASE relne a todas las instituciones publicas y privadas vinculadas a la
investigacion, desarrollo de variedades, capacitacion, promocién y asistencia técnica,
produccion de semillas, conservacién y manejos de bancos de germoplasma. (Pinedo, 2023).

Actualmente el Misterio de Agricultura y Riego comisiona la Autoridad en Semillas a
SENASA desde el 19 de junio de 2020, mediante Resolucion Ministerial N°0142-2020-
MINAGRI (Pinedo, 2023).

La certificacion de semillas es el proceso de verificacion de la identidad la produccion,
el acondicionamiento y la calidad de las semillas, de acuerdo con lo establecido en la legislacion
de semillas, con el proposito de asegurar a los usuarios tanto su pureza e identidad genética

como adecuados niveles de calidad fisica, fisiologica y sanitaria. (MIDAGRI, 2022).
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Segun el Reglamento General de la Ley General de Semillas se admiten las siguientes clases
y categorias.
a. Semilla Genética:

b. Semilla Certificada

Categoria Bésica o de fundacién

Categoria Registrada

Categoria Certificada

Categoria Autorizada
c. Semilla No-Certificada
SENASA cuenta con 24 direcciones ejecutivas ubicadas en el mismo numero de
departamentos a través de los cuales realiza el servicio de certificacion de semillas, siempre y
cuando no exista un organismo publico o privado que haga el mencionado servicio (Pinedo,
2023).
Las fases del proceso de certificacion se inician con la inscripcion del campo semillero,
luego se realiza la inspeccion preliminar de campo, el inspector de semillas verifica el
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos como el area minima, aislamiento y

namero de plantas fuera de tipo (INIA, 2021).

La Ley de semillas en el Pert contempla en general para los cultivos las clases genética,

certificada y no certificada para los cultivos que se rigen por normas (Pinedo, 2023).
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Figural.l

Marco normativo de las legislaciones en semillas del Peru.
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ALGODON, qn:lkl s SEMILLAS CAFE CLASE DE ARROZ o
LEGUMNOSA DE QUINUA DE MAIZ NO (DS 021-2014 RS ""é-- 013
5, CEREALES, A AMILACED CERTIFICADA MINAGRI) INLA)
PAPA Y MAD RI0216 (RJ 0057 (R DOST-2013
(BRI 0166.2009. 2013-IN14) 2013.INTA) INLA)
INIA)
M REQUISTTOS MINIMOS C ALIDAD
REGLAMENTO DE CERTIFICACION DE SEMILLAS (DS 024.-2005) SEMILLAS 5P S/REG ESF (RI 408-2008-
AC SEXASA DEIALA)Y

REGLAMENTO GENERAL DE LEY GENERAL DE SEMILLAS (DS 006-2012-AG)

LEY GENERAL DE SEMILLAS (Ley 27262 y DL 1080)

Fuente: Pinedo (2023)

El Reglamento General de la Ley General de Semillas en el Capitulo IV: Produccion de
semillas en el Articulo 46° “Participacion de los organismos publicos en la produccion de
semillas”. Los organismos del sector publico, incluyendo universidades publicas solo pueden
participar en la produccién de las algunas clases y categorias. Para el caso de la lechuga le
corresponderia a clase no certificada debido a que no cuenta con un reglamento especifico y
requiere la autorizacion de la Autoridad de Semillas para poder comercializar (MIDAGRI,
2012).

INIA (2021) Propone tecnicas durante el proceso de produccion del campo
multiplicacion de semillas.

Manejo de Campo de multiplicacion de semillas.

- Se debe presentar la solicitud de inscripcion de campo de multiplicacién de acuerdo a
los formatos y en los plazos establecidos por el Reglamento Técnico de Certificaciones

de Semillas.
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El cultivar a producir esté inscrito en el Registro de Cultivares Comerciales que tiene la
Autoridad en Semillas.

La acreditacion de la fuente de origen de las semillas a multiplicar, segin clase o
categoria correspondiente, con excepcion de la categoria autorizada (que debe solicitar
autorizacion a la Autoridad en Semillas).

La elaboracion del croquis del campo de multiplicacion de semillas, en el caso de la
produccién de semilla de la Clase No Certificada, debera declarar obligatoriamente ante
la Autoridad en Semillas.

Antes de la instalacion del campo de multiplicacion de semilla, debera contar con el
andlisis fisicoquimico del suelo durante la instalacion del campo se deberd llenar el Acta
de Instalacion del campo de multiplicacion de semilla.

Abrir un libro de campo donde se registrara el lugar, la fecha de siembra, datos de la
fenologia del cultivo, labores culturales, aplicacion de insumos, costos directos e
indirectos, todo ello a fin de contar con los costos de produccion actualizado por cultivo,
al finalizar la campafa agricola.

Los controles fitosanitarios deberan seguir estrictamente lo establecido en los
reglamentos especificos y normas de semillas segun el tipo de cultivo.

Todo campo semillero instalado debe poseer un letrero de identificacion: Cultivo,
cultivar, clase, categoria, fecha de siembra y area.

En la fase de campo, deberé realizarse oportunamente las labores como: preparacion de
suelos, siembra, control de malezas, fertilizacion, aporques, riegos, depuracién de
plantas atipicas (roguing), control integrado de plagas y enfermedades y otras

actividades especificas que requiera el cultivo.
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El rechazo de la certificacion de semillas de un campo de multiplicacion sera
comunicado de inmediato al productor de semillas a través del informe de inspeccion
correspondiente. El productor de semillas podra interponer los recursos impugnativos
de reconsideracion y/o apelacion de acuerdo a los procedimientos establecidos en el
Titulo IV del Reglamento Técnico de Certificacion de Semillas. Un campo de
multiplicacion se considerara condicional solamente cuando la causal del rechazo sea
determinada por el Organismo Certificador como técnicamente subsanable, ante lo cual
debera indicar en su informe el plazo para subsanarla. EI productor de semillas debe
solicitar la re-inspeccién al Organismo Certificador cuando las deficiencias hayan sido
corregidas en el plazo establecido.

Cosecha de un campo de multiplicacion de semilla

El grado de madurez es el indicador méas usado para la cosecha de frutos, pero debe
diferenciarse la madurez fisiologica de la madurez de cosecha. La madurez fisioldgica
es aquella que se alcanza luego que se ha completado el maximo crecimiento, desarrollo
y madurez; mientras que la madurez de cosecha se refiere al estado en el cual es
requerido por el mercado.

La cosecha se debe realizar en la etapa de madurez de cosecha, especificamente, cuando
la humedad sea adecuada para esta actividad de acuerdo con la especie.

El Acta de cosecha de campos semilleros original debe entregar a la Oficina de
Administracion que tienen la condicion de unidades ejecutoras, en un plazo maximo de
24 horas de haberse concluido esta labor, una copia del acta para elaborar el informe
final de conduccion del campo de multiplicacion de semilla.

El campo de multiplicacion de semilla cosechado debe estar identificado segun el

numero de expediente.
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- El lote de semilla cosechado en broza junto a su respectiva copia del acta de cosecha y
datos del lote de semilla.

- Presentar el reporte de produccion de los campos de multiplicacion y movilizacion de
la cosecha al Organismo Certificador.

Produccion de semilla de la Clase No Certificada

La produccién de la semilla de la Clase No Certificada no es sometida al proceso de
certificacion por parte de la Autoridad en Semillas y, por ende, la garantia de su calidad es
responsabilidad del productor de semillas. Los reglamentos especificos de semillas por especies
0 grupo de especies y demas disposiciones sobre la materia, establecen los requisitos minimos
de calidad que deben cumplir los campos de multiplicacién y los lotes de semilla de la clase
no-certificada (MIDAGRI, 2012).

La producciéon de semilla de la Clase No Certificada debe ser declarada ante la
Autoridad en Semillas, en formato oficial, dentro de los quince (15) dias habiles de instalado el
campo de multiplicacion de semillas, con la siguiente informacion documentada por cada
campo de multiplicacion de semillas (INIA, 2021):

- NP° de registro de productor de semillas

- Especie y Cultivar a sembrar.

- Ubicacidn y croquis del campo de multiplicacion de semillas.
- Area del campo de multiplicacion de semillas.

- Historia de campo (Cultivo y cultivar anterior).

- Procedencia de la semilla a ser multiplicada.

- Fecha de siembra

- Fecha estimada de cosecha

- Produccidn estimada
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1.4.  Aspectos generales en la produccion de semillas
1.4.1. Fisiologia de la floracién

La induccion y la diferenciacion floral estdn relacionados con termo periodo y
fotoperiodo y la interaccion entre ambos factores ambientales (Gaviola, 2020).

La Induccion Floral es la etapa donde las plantas son receptivas a los estimulos
ambientales es decir es una fase no visible en la que acontecen cambios bioquimicos y
hormonales.

La Diferenciacion Foliar es cuando se observan cambios morfoldgicos visibles que

indican a floracion.

1.4.2. Tipos de flores
Las flores son importantes en las transformaciones morfoldgicas y fisiologicas que

tienen lugar en las diferentes especies, también influyen en el manejo de floracién de para la
produccion de semillas: en funcion de la sexualidad de la flor individual (Hermafrodita o
perfecta, estaminada o androica y pistilada o ginoica), en funcién de como se distribuyen en un
individuo (hermafroditas, monoicas, dioicas, andromonoicas, ginomonoicas y trimonoicas) y
por el origen preponderante del polen que fecunda las flores las especies vegetales (autdgamas
y alégama). La lechuga presenta flores hermafroditas-cleistdgamas, fecundacion autégama
(Gaviola, 2020).
1.4.3. Aislamiento

Es importante evitar que los granos de polen de otros cultivares o especies emparentadas
con capacidad de cruzarse lleguen al campo de multiplicacién en el momento de floracion.

Existen factores a evaluar para evitar cruzamientos (Gaviola, 2020):
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- Sincronizacion temporal entre los cultivos emisores (posibles contaminantes) y
receptores (multiplicacion).
- Direccion predominante del flujo de polen, muy importante en especies anemofilas.
- Cantidad de polen del receptor al momento de mé&xima receptividad del estigma.
- Tamafio del emisor, a mayor tamafio mayor probabilidad de contaminacion.
- Tamaifio del receptor, cuando este es mayor la contaminacion se “diluye”.
- Atractividad del cultivo a los polinizadores (insectos, principalmente abejas).
- Comportamiento de los polinizadores.
- Alineacion geografica de los cultivos receptores y emisores.
- Posicion de las plantas dentro del receptor.
- Herencia genética del carécter a considerar: homocigota — heterocigota — dominante —
recesivo.
1.4.4. Rotacion
La rotacion del terreno aminora el riesgo de que plantas espontaneas de la misma especie
contaminen el cultivo. Si el roguing o depuracion varietal no detectan las plantas espontaneas,
estas perjudican la pureza genética del lote. El peligro de contaminacion con plantas
espontaneas provenientes de semilla de cultivos anteriores es mayor con las hortalizas que
poseen frutos de facil dehiscencia y que se siembran en forma directa, como suele ocurrir en

lechuga, zanahoria y cebolla (Gaviola, 2020).

1.4.5. Condiciones climéticas

Las mejores zonas para la produccion de semillas horticolas son aquellas de climas
templados, con escasas precipitaciones y baja humedad ambiental. La influencia del ambiente
sobre la calidad de las semillas esta ampliamente demostrada manifestandose tanto en la

cantidad como la calidad final del lote. Como se mencion6 precedentemente el termo periodo
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y el fotoperiodo son factores que promueven la induccion y diferenciacion floral en muchas
especies. Por ello la correcta eleccion de la zona segun estas caracteristicas afectara el
rendimiento del cultivo. EI ambiente en que se desarrollan las plantas madres en algunos casos
afectan las caracteristicas fisioldgicas de las semillas que se obtienen. En lechuga las semillas
producidas a 30 °C — 20 °C de temperatura, diurna y nocturna respectivamente, presentan una
mayor tolerancia a germinar con altas temperaturas (entre 27 °C — 36 °C) que las producidas a

20 — 10 °C (Gaviola, 2020).

Fotoperiodo: Existen las especies de dia largo (long-day, LD, 8 horas de luz intensa y
16 horas de luz de baja intensidad) experimentan elongacion del tallo en estas condiciones; las
especies de dia corto (short-day, SD, 8 horas de luz intensa y 16 horas de oscuridad) muestran
elongacion del tallo en dia corto y las especies neutras no presentan requerimientos de
fotoperiodo. En las primeras, la elongacion inducida por el dia largo esta mediatizada por las
giberelinas. En algunas especies, el efecto del fotoperiodo sobre el contenido de giberelinas

también afecta a procesos reproductivos como la floracion (Casal, 2013)

Termoperiodo: Es la variacion de la temperatura anual o diaria que influye en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. La intercepcion fenoldgica es la reaccion de la planta
frente a la satisfaccion de sus exigencias climaticas. De acuerdo al termoperiodo anual las
plantas se pueden clasificar en: termociclicos (tiene tejidos activos en todo ciclo de la variacion
anual de temperatura), paratermociclicos (tejidos activos en las dos fases de variacion anual de
las temperaturas, pero sin llegar a completar el ciclo) y atermociclicos (tienen tejidos activos
en una sola fase de la variacion anual de la temperatura). El termo periodo diario es de
importancia para las especies que requieren horas de frio para lograr su desarrollo. (Martinez,

2017)
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1.5. Generalidades de la lechuga (Lactuca sativa)
1.5.1. Origen

La lechuga es originaria de las Costas del sur (Espafa, Egipto, Libia, Tunez, Argelia,
Marruecos y el sur de Mar Mediterraneo (Casseres, 1980).

La transformacién a su forma comestible probablemente tuvo lugar en el area del
Mediterraneo oriental, posiblemente en Egipto en la region del Tigris - Eufrates (Ryder, 1999).
1.5.2. Taxonomia

Segun el sistema Cronquist, la lechuga se clasifica en:

Reino : Plantae
Subreino : Embryobionta
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase . Asteridae

Orden : Asterales
Familia : Asteraceae
Género > Lactuca

Especie : Lactuca sativa L
Nombre comun : Lechuga

1.5.3. Descripcion Botanica

Raiz. Posee una raiz pivotante que puede llegar hasta los 30 cm de profundidad, ademas
posee numerosas raices laterales de absorcion las cuales se desarrollan cerca de la superficie
del suelo (Saavedra et al., 2017).

Tallo. Es de tamafio pequefio, de forma cilindrica y no se ramifica cuando la planta esta

en estado Optimo de cosecha; sin embargo, cuando finaliza la etapa comercial, el tallo se alarga
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hasta 1,20 m de longitud con ramificacion, donde en cada terminacién albergara las ramillas
terminales de una inflorescencia (Jaramillo et al., 2016).

Hoja. Son basales numerosas y grandes, desarrolladas en rosetas; sus formas pueden ser
variadas, como ovales, oblongas, ramificadas, crespas o lisas; de aspecto brillante u opacas
segun la variedad (Avila, 2015). Las hojas sésiles estan distribuidas en forma de espiral, en una
roseta densa alrededor de un tallo corto (Saavedra et al, 2017, pag. 149).

Inflorescencia. Las flores estan agrupadas en capitulos compuestos por 10 a 20 floretes
amarillentos en racimos o corimbos (Marhuenda, 2016). Presenta caliz filamentoso, receptaculo
plano, rodeado de bréacteas imbricadas; la flor presenta pétalos periféricos ligulados, amarillos
0 blancos; los interiores son gamosépalos y tienen una corola tubular de borde dentado; el
androceo formado por cinco estambres adheridos a la base de la corola, con presencia de cinco
anteras soldadas que forman el tubo polinico; el gineceo es unicarpelar con ovario infero y el
estigma bifido (Jaramillo et al., 2016). La fecundacion es autogama. Al aire libre su fecundacion
cruzada es de 1- 2%. (Japon, 1977). Las flores abren una sola vez, en la mafiana, permaneciendo
abiertas por una hora si esta calurosa la mafana, o bien por varias horas si esta fresco y nublado
(Saavedra et al., 2017).

Fruto. Es un aquenio tipico y la semilla es exalbuminosa, picuda y plana, la cual
botanicamente es un fruto de forma aovada, achatada, con tres a cinco costillas en cada cara, de
color blanco, amarillo, marrén o negro; presenta una longitud de 2 a 5 mm (Jaramillo et al,
2016). Los aquenios maduran aproximadamente 2 semanas despues de la fertilizacion y pueden

ser de diferentes colores, desde negro a gris, blanco, café o amarillos (Saavedra et al., 2017).

1.5.4. Condiciones Agroecoldgicas
Clima. Como la mayoria de hortalizas de hoja, se adapta mejor a condiciones de climas

templados, sin embargo, gracias a los trabajos de mejoramiento geneticos, en la actualidad
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cuenta con variedades de lechuga que se adaptan a diferentes tipos de clima, por lo que se
pueden cultivas y cosechar durante todas las estaciones (Valencia, 1995).

La lechuga se adapta muy bien a climas frescos y himedos, el rango adecuado de
temperatura se encuentra entre los 15y 20 °C, el cual favorece el crecimiento y buen desarrollo
(Avila, 2015).

Jaramillo et al. (2016) afirma que cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante
algin tiempo sus hojas tornan una coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna
deficiencia nutricional.

La lechuga es un cultivo moderadamente tolerante a las heladas, puede soportar hasta -
6°C, sin embargo; el periodo critico es cuando se acerca la fecha de cosecha, en el cual la
temperatura no debe bajar de los -0.2°C de lo contrario el cultivo presentara dafios por heladas.
Por otro lado, el limite méximo de temperatura es de 30°C (CIREN, 2017).

Cuando el cultivo esta expuesto a elevadas temperaturas aumenta la posibilidad de
florear prematuramente, ademas, la calidad del producto se deteriora rapidamente, debido a la
acumulacion del latex amargo en su sistema vascular (Casseres, 1980).

Humedad relativa. Segun Defilipis et al. (2006) la lechuga es un cultivo muy sensible
al déficit hidrico por su sistema radicular poco profundo, efecto que se hace evidente sobre la
produccion de materia verde, exigiendo niveles hidricos en el suelo cercanos a capacidad de
campo.

Independientemente del tipo de riego que se utilice, la calidad y el rendimiento del
cultivo se ve afectado si la oportunidad de riego se retrasa o si la humedad en el suelo cae a
valores muy bajos. El efecto mas evidente del estrés hidrico sera la reduccién del tamafio y
engrosamiento de las hojas de la lechuga, con una reduccion notoria en la calidad del producto

que dificultara su comercializacion (Saavedra et al., 2017).
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Intensidad Luminosa. La productividad del cultivo de lechuga, asi como sus
caracteristicas de color, sabor y textura, dependen en gran medida de la luminosidad solar,
requiriendo aproximadamente 12 horas luz por dia (Avila, 2015).

Jaramillo et al (2016) menciona que la escasez de horas luz ocasiona que las hojas sean
delgadas y que en multiples ocasiones las cabezas sean flojas y poco compactas; recomienda
considerar este factor para establecer una densidad poblacional adecuada.

Suelos. Jaramillo et al. (2016) y Avila (2015) coinciden en que la lechuga es una especie
medianamente tolerante a la salinidad (entre 4 y 10 mmhos) y a la acidez en los suelos, el pH
Optimo esta entre 6,5 y 7,5. Valores de pH menores de 5.5 ocasionan un pobre desarrollo y
valores por encima de 7.3 son el limite para el buen crecimiento (Jaramillo et al., 2016).

Segln CIREN (2017) es preferible suelos cuyos 0.5 m superficiales sean sueltos, que
presente un porcentaje de pedregosidad menor al 15% y cuya pendiente no exceda el 6% para

evitar limitaciones de desarrollo.

1.5.5. Requerimientos nutricionales

Las deficiencias nutricionales en la lechuga se evidencian en las hojas, la sintomatologia
que causada por la falta de nitrogeno refiere a que las hojas externas tienen una coloracion
amarillo-verdosa que se va extendiendo hacia las internas; la carencia de fosforo, el tamafio de
las hojas externas se reducen drasticamente y presentan manchas irregulares amarronadas; la
falta de potasio, muestra manchas amarillas en los bordes de las hojas externas, que se
prolongan hacia el centro y a las hojas medias, con mucha deficiencia de potasio las manchas
se tornan marrones y el margen se necrosa (Medina, 2016).

Las cifras promedio de extraccion de nutrientes para un cultivo de lechuga cuyo
rendimiento promedio es 45t.ha* son: 100 kg de N, 50 kg de fosforo como P2Os, 250 kg de

potasio como K>O, 51 kg de calcio como CaO y 22 kg de magnesio como MgO. Se recomienda
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aplicar los fertilizantes edaficos en dos dosis, la primera tres dias antes del trasplante y la

segunda 20 dias después de este. (Semillas Arroyave, como se cit6 en Jaramillo et al., 2014).

1.5.6. Ciclo fenoldgico de la lechuga

Segun Martinez (2008) menciona que son las siguientes:

Etapa plantula. Periodo comprendido de la emergencia (germinacion) hasta la
aparicion de la tercera cuarta hoja verdadera. Tiene una duracion de 3 a 5 semanas.

Etapa de roseta. Durante esta etapa se disminuye la relacién del largo con el ancho de
las hojas y se forman de 12 a 14 hojas verdaderas.

Formacioén de cabeza. Continua el descenso de la relacién largo/ancho en las nuevas
hojas, caracterizado por el encorvamiento de la nervadura central sobre el punto de crecimiento
de la planta. Hojas curvadas contintan saliendo hasta que son completamente envueltas por las
hojas exteriores. Hay variedades que no forman cabeza.

Madurez. En esta etapa se han formado un gran numero de hojas en el interior,
generando un cogollo firme. Tiene una duracion de 60 a 120 dias. Sobre madurez: Las hojas se
contintan expandiendo hasta que se forman grietas por la presion.

Floracion. El tallo floral emerge a traves de la parte superior del cogollo. Las flores se
forman a los 50 a 70 dias. Después de 12 a 4 dias del desarrollo de la flor, el involucro se seca

y se abre generando semillas.

1.5.7. Manejo agronomico de la lechuga

Preparacién de terreno. Bien realizada es el primer paso para obtener buenos
rendimientos, ya que facilita el establecimiento de los plantines y la penetracion de las raices,
permite un buen desarrollo de la planta y facilita la distribucién uniforme del agua y los

fertilizantes (Saavedra et al., 2017).
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Los principales objetivos de la preparacion de terreno son: Aumentar el contenido del
aire de la capa arable del suelo, Mejorar la capacidad de absorcidon y retencién de agua,
favorecer el desarrollo radicular del cultivo, controlar la emergencia de las malezas, dificultar
la propagacién de plagas y enfermedades e incorporar materia organica al suelo (Valencia,
1995).

Abonamiento. El cultivo de lechuga es exigente en abonado potasico, por lo que se
debe tener cuidado con los aportes de este elemento, especialmente en épocas de baja
temperatura teniendo en cuenta que, al absorber mas potasio, la planta requerird mas magnesio.
Se debe tener precaucion de no generar exceso en el abonado nitrogenado para no generar

toxicidad de sales (Jaramillo et al., 2016).

Generalmente, se hace una aportacion de 1 a 5 kg. m? en funcion del estado del suelo lo
que equivale en una hectarea de 10 000 a 50 000kg, hasta alcanzar un valor minimo de 1 % de
materia organica en los primeros 25 cm del perfil (Marhuenda, 2016).

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. También manifiesta que la lechuga es exigente en abonado potésico,
debiendo cuidar los aportes de este elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas
(Sanchez, 2004).

Siembra. La lechuga es una hortaliza tipica de trasplante, aunque también puede

sembrarse de forma directa (La Rosa, 2015).

Trasplante. El trasplante de lechugas se realiza cuando las plantulas logran una altura
de 5 cm, lo que ocurre a las tres semanas de sembrados los almacigos o semilleros. El trasplante

se debe realizar en dias nublados, en horas de la tarde y en suelo humedo (Palomino, 2014).
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Fertilizacion. Para realizar la fertilizacion primero es recomendable realizar un andlisis
del suelo y con la interpretacion respectiva de aplicacion (Moroto, 2000). La aplicacién de los

fertilizantes se debe realizar en los primeros 15 cm de suelo.

Riego. La frecuencia y duracion de riego dependera de las caracteristicas del suelo,
condiciones climaticas y sistema de riego.

Es necesario que el suelo llegue a capacidad de campo antes o inmediatamente después
del trasplante. Posterior al trasplante, el objetivo es mantener la zona radicular en condiciones
de humedad cercana a la capacidad de campo. Ademas, es necesario asegurar un adecuado
suministro de agua, sobre todo desde la siembra al trasplante y durante la formacién de cabeza
(Jaramillo et al, 2016).

Segun Jimenez (2017) nos propone una tabla que indica la cantidad de agua necesaria
de acuerdo a temperatura media diaria con una humedad relativa de 60% a 80%.

Tablal.1

Riego de acuerdo a la temperatura media diaria.

Temperatura Media Diaria Necesidades de Riego (litros/m? y dia)
0°C 0
5°C 0.7
10°C 1.3
15°C 2
20°C 2.7
25°C 3.3
30°C 4

Cantidad de agua necesiria de acuerdo a temperatura media diaria con un humedad relativa
de 60% a 80%. Adaptado de Jiménez (2017).

Control de maleza. Las lechugas presentan un periodo critico de competencia las tres
primeras semanas después del trasplante. Los deshierbos con herramientas manuales (azadén,

escarda, guadafia y pala), son alternativas viables los primeros dias posteriores al trasplante. En
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caso de infestaciones cuando el cultivo ya ha crecido, se recomienda hacerlo manualmente para

evitar dafios al follaje (Vallejo, 2004).

Depuracién varietal o roguing. Es una labor de campo especifica de la produccion de
semillas que consiste en eliminar plantas fuera de tipo, de otras variedades o portadoras de
enfermedades transmisibles por semillas. En produccion de hibridos con androesterilidad es de
gran importancia para detectar individuos que producen polen entre las plantas madres. Las
personas que realicen la depuracion tienen que conocer muy bien el cultivar para seleccionar.
La depuracion se realiza recorriendo el cultivo surco por surco, en especies aldbgamas es muy
importante eliminar las plantas fuera de tipo lo antes posible para evitar que disperse su polen.
Tanto la interaccion genotipo ambiente como la limitada cantidad de caracteres que se evallan
influyen negativamente sobre la eficiencia de esta labor. EI momento de la depuracion es
cuando las plantas han alcanzado su tamafio comercial, posteriormente se repite para eliminar

los individuos que florezcan prematuramente (Gaviola, 2020).

Madurez comercial. EIl momento de la cosecha es cuando el repollo de hojas es
consistente y cede a la presién de los dedos (lechuga de cabeza) o cuando las hojas han
alcanzado su maximo desarrollo (lechuga de hoja), donde el rendimiento es de 4 000 docena

por hectarea. (Delgado, 1987)

Un signo de la maduracidn de las semillas es cuando el caliz filamentoso se transforma
en el papus que sirve para la dispersion edlica (Gaviola, 2020).
1.5.8. Plagas

La Rosa (2015) presenta las siguientes las pricipales plagas, efecto sobre la planta y

medio de control.
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Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Accidn sobre la planta: Las larvas se alimentan de la hoja formando minas o galerias, y
los adultos de los exudados originados cuando la hembra introduce el ovipositor en las hojas,
causando “picaduras de alimentacion). Hojas fuertemente infestadas no pueden realizar
fotosintesis y se secan.

Control: Evitar el uso excesivo de nitrogeno. Instalacion de trampas amarillas
impregnadas con aceite agricola para el control de adultos. Control quimico: Usar productos a
base de abamectina o ciromazina.

Mosca blanca (Bemisia tabaco)

Accidn sobre la planta: Tanto larvas como adultos se alimentan de los jugos del tejido
vegetal provocando un debilitamiento general de la planta. Ademas, son vectores de
enfermedades causadas por virus.

Control: Nutrir adecuadamente a la planta con la dosis correcta de fertilizantes. Eliminar
malezas hospederas y colocar trampas amarillas. Control quimico: productos a base de 12
alfacipermetrina y metomil para el control quimico.

Pulgones (Myzus persicae)

Accion sobre la planta: EI pulgon, a través de su aparato bucal de tipo picador chupador,
se alimenta de la savia de la planta. Ademas, puede trasmitir virus. Los dafios se ven reflejados
en la disminucién del rendimiento y/o calidad del producto.

Control: Evitar la excesiva fertilizacion nitrogenada. Eliminar malezas hospederas e
instalar trampas pegantes amarillas. Si después de dichas medidas, la poblacién no decrece,
aplicar insecticidas especificos.

Gusano gris (Agrotis spp.)

Accion sobre la planta: La larva produce dafios seccionando el cuello de las plantas mas

jévenes, cuando las circunstancias son adecuadas también pueden alimentarse de las raices.
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Control: Eliminar las malezas previo a la siembra, roturar bien el terreno durante la
preparacion del campo para exponer larvas y pupas a la accion de predadores, aplicar cebos
toxicos a base de melaza, coronta molida.

1.5.9. Enfermedades

La Rosa (2015) presenta la siguiente tabla con las principales enfermedades, sintomas

y medio de control.

Botritis 0 moho gris (Botrytis cinerea)

Sintomas: Los primeros sintomas se expresan en las hojas mas viejas con unas manchas
de aspecto himedo que se tornan amarillas, seguidamente se cubren de moho gris que genera
una gran cantidad de esporas.

Control: Evitar altas densidades de siembra, evitar golpes que puedan generar lesiones,
evitar el exceso de riego. Control quimico: Clorotalonil o carbendazina.

Mildiu (Bremia lactucae)

Sintomas: Los primeros sintomas se expresan en las hojas mas viejas con unas manchas
de aspecto himedo que se tornan amarillas, seguidamente se cubren de moho gris que genera
una gran cantidad de esporas.

Control: Evitar altas densidades de siembra, evitar golpes que puedan generar lesiones,

evitar el exceso de riego. Control quimico: Clorotalonil o carbendazina.

Oidio (Erysiphe cichoreacearum)

Sintomas: Las hojas se cubren de un micelio blanquecino de aspecto pulverulento.
Control: Aplicacién de azufre en la primera aparicion de la enfermedad. Control
quimico: productos quimicos a base de carbendazina.

Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)

Sintomas: La infeccion empieza a desarrollar en tejidos cercanos al suelo, el cuello de

la planta es donde inicia y permanecen los ataques. En la planta ocurre un marchitamiento lento
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de las hojas, iniciando en las mas viejas y continla hasta que toda la planta queda afectada. En
el tallo puede observarse un micelio algodonoso que se extiende hacia arriba.
Control: Rotacion de cultivos, retiro de rastrojos, aradura profunda. Control quimico:

Productos a base de benomil.

1.6.  Acido Giberelico

Las giberelinas (GAs) son compuestos naturales que actdan como reguladores
enddgenos del crecimiento y el desarrollo en los vegetales superiores. Este grupo de hormonas
fue descubierto por azar por fitopatologos japoneses que estudiaban en el arroz una enfermedad
conocida como bakanae (planta loca), causada por el hongo Gibberella fujikuroi. El ataque del
hongo produce en esta especie un crecimiento excesivo de los tallos y los brotes.
Posteriormente, en 1955, se aislé a partir del filtrado segregado por el hongo el compuesto

inductor del crecimiento del tallo, que se denomind acido giberelico (Azcén, 2013)

Las GAs son fitohormonas u hormonas nativas que afectan, regulan o modulan
multiples y variadas respuestas del crecimiento. Los efectos mas evidentes se observan en la
estimulacion del crecimiento del tallo, la induccion del desarrollo del fruto y la germinacion de
las semillas. La elongacion del tallo, en general, es una respuesta muy acusada, incluso
espectacular, en las plantas que crecen en «roseta» y en algunas variedades que muestran
enanismo genético; otros efectos son mas sutiles y solamente se dan en determinadas plantas o

en estados especificos del desarrollo. (Azcon, 2013).
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1. Ubicacién del experimento
La presente investigacion se realizé en el Centro experimental Canaan-UNSCH a 2735
msnm y el Laboratorio de Anatomia de Plantas cultivadas de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga donde se realizé las pruebas de rendimiento.
- Ubicacion Politica
Distrito : Andrés Avelino Caceres
Provincia : Huamanga
Region : Ayacucho
- Ubicacion geografica
Latitud :13°08° 14”S
Longitud :74° 13’ 1470
Altitud : 2735msnm.
2.2. Antecedentes del terreno
En la campafa agricola 2021 — 2022 el campo estuvo sembrado con el cultivo de cilantro
para la produccion de semilla, en el que se realizé ineficiente manejo en control de malezas.
2.3. Anadlisis fisico y quimico del suelo
Se realizd un analisis fisico y quimico del suelo con una muestra representativa de 1

kilogramo de suelo de la capa arable (25 cm).
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Tabla 2.1.

Analisis quimico del suelo del centro experimental Canadn — UNSCH 2022

Componentes Valores Método Interpretacion
pH 7.69 Potenciometro Ligeramente alcalino
Materia Organica (%) 1.66 Walkley y Black Bajo
Nitrogeno total (%) 0.08 Procedimiento de digestado Bajo
Fosforo disponible (ppm)  14.10 Olsen Bajo
Potasio disponible (ppm)  608.4 Turbidimetria Muy alto
Clase textural Procedimiento de Franco Arcilloso
Bouyoucos

Fuente: Analisis de suelo — Laboratorio del INIA.

Interpretacion del analisis de caracterizacion

Haciendo la comparacion de tablas pertinentes se observa que el pH es ligeramente
alcalino, bajo en nitrégeno (N), bajo en fosforo (P), bajo en materia organica (MO), muy alto
en potasio (K), CIC es medio. La clase textural es franco arcilloso.
2.4. Condiciones meteoroldgicas

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de la Estacion Meteorologica INIA, del
Gobierno Regional de Ayacucho de la red hidrometereoldgica, ubicada a una altitud de 2735
msnm, latitud de 13°10°09"S y longitud de 74°12°82"0. El Centro Experimental Canaan se
encuentra dentro de la region quechua con un clima templado seco, con época himeda de enero
a abril y época seca de mayo a diciembre. En el presente trabajo investigacion la instalacion del
cultivo fue desde agosto del 2022 hasta enero del 2023.

El balance hidrico (excesos y déficit de humedad en el suelo) se obtiene por la diferencia
entre la precipitacion total mensual y la evapotranspiracion ajustada del mes respectivo.

El balance hidrico se realizé de acuerdo a la metodologia propuesta por la Oficina

Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN).

37



La ETP se obtiene multiplicando la biotemperatura medio mensual por el factor
respectivo:
ETP =Tm x Fm
Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial
Tm = temperatura media mensual
Fm = Factor de multiplicacion
El factor de multiplicacion se obtiene sabiendo que un grado centigrado de temperatura
tiene la capacidad evapotranspirar 0.16 milimetros de agua al dia.
Fm =0.16mm x 31 dias = 4.96mm
Fm =0.16mm x 30 dias = 4.80mm
Fm =0.16mm x 28 dias = 4.64mm
Dependiendo de la cantidad total anual de ETP y precipitacion total anual, se tendra que
ajustar la ETP mensual. La evaporacion ajustada se da cuando el clima es seco o sea cuando la
precipitacion total anual es menor que la evapotranspiracion total anual es menor que la
evapotranspiracion total anual. Para determinar la condicion de clima seco se divide la
precipitacion total anual entre la evapotranspiracion potencial total anual, de lo que resulta un
factor de correccion (Fc) el que se multiplica por cada uno de los valores de la ETP mensual

(ONERN, 1976).

Enla Tabla 2.2. se muestra los datos meteorologicos y balance hidrico de marzo de 2022
a febrero de 2023. Durante los meses de agosto del 2022 a enero del 2023 (periodo de trabajo
de campo), se obtuvo una temperatura maxima promedio de 21.4°C y temperatura minima
promedio de 10.26°C. En los primeros meses de crecimiento del cultivo hubo poca

precipitacion (agosto a noviembre) por lo cual se necesitd de riego.
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Tabla 2.2.

Datos climatologicos correspondiente a la campafia agricola 2022-2023 y Balance Hidrico. Estacion Meteorologica INIA, Ayacucho.
Region : Ayacucho Provincia : Huamanga Distrito  : Andrés Avelino Caceres Dorregaray

Latitud :13°10°09" S Longitud :74°12°82" O Altitud : 2735 msnm

2022 2023
Meses Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb

Total Promedio

Temperatura Maxima (°C)  23.21 24.80 25.65 24.63 24.83 2545 26.53 27.66 27.46 24.81 24.10 22.30 301.42 25.12
Temperatura Minima (°C) 1045 819 650 6.11 6.74 801 993 1049 1085 11.37 10.90 11.20 110.74 9.23
Temperatura Media (°C) 16.83 16.50 16.07 15.37 15.79 16.73 18.23 19.07 19.16 18.09 17.50 16.75 206.08 17.17

Precipitaciones (mm) 1205 372 1.7 3.8 1.1 74 133 09 297 73.0 1218 159.2 569.60

Factor 496 480 496 480 496 4.9 480 496 480 496 496 4.64

ETP 835 792 797 738 783 830 875 946 920 89.7 86.8 77.7 100570  83.81
ETP Ajustado (mm) 473 448 451 418 443 470 496 536 521 508 492 440 569.60 47.47
Humedad de suelo (mm) 732 -76 -434 -380 -432 -396 -36.3 -527 -224 222 726 1152

Exceso (mm) 73.2 222 726 115.2

Déficit (mm) -76 -434 -38.0 -432 -396 -36.3 -52.7 -224

PP total anual = 569.6mm  ETP total anual = 1005.7 FC = PP total anual / EPT total anual FC =569.6mm / 1005.7 FC =0.57



Figura 2.1

Diagrama ombrotérmico, temperatura, precipitacion y balance hidrico. Estacion Meteoroldgica del INIA, Ayacucho.
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La Figura 2.1 muestra que hubo un déficit hidrico en los meses de abril a noviembre del 2022.
La temperatura mas alta se dio en octubre (27.7°C) y la mas baja agosto (8°C) durante el periodo

de produccion que inicia en agosto del 2022 y finalizé en febrero del 2023.

2.5. Material vegetal

La lechuga hibrida Alpha es una planta de crecimiento vigoroso, recomendado para
siembra en temporada de primavera — verano. Caracteristicas importantes son: hojas auto
envolventes de color verde, cabeza compacta de 0.8 a 1 kg, resistencia al traslado y
almacenamiento (Alabama, 2021).

El follaje posee muy buen vigor, es de habito semierecto y color verde intermedio
brillante, la cabeza es de forma ligeramente achatada, color verde claro, firmeza excelente y
nervaduras delgadas; dias de cosecha 70 — 75 después del trasplante (Jaramillo et al., 2014).
2.6. Factores de estudio
Densidad de plantas

- d1: 83333 plantas.ha™. (0.40m entre surco y 0.30m entre planta)
- d2: 62500 plantas.ha™. (0.40m entre surco y 0.40m entre planta)
Manejo de floracion

- f1: corte del tercio superior de la cabeza de lechuga a la madurez de cosecha.
- f2: corte total de la cabeza de lechuga a la madurez de cosecha.
- f3: aplicacion de 40ppm acido giberelico

2.7. Descripcion de tratamientos

Tabla 2.3.
Tratamientos aplicados al cultivo de lechuga.

Tratamiento Codigo Descripcion
T1 dlxfl 83333plantas.ha? + Corte del tercio superior de la cabeza de lechuga.
T2 dlxf2 83333plantas.ha? + Corte total de la cabeza de lechuga
T3 dlxf3 83333plantas.ha’ + Aplicacion de acido giberelico 40ppm
T4 d2xfl 62500plantas.ha? + Corte del tercio superior de cabeza de la lechuga.
T5 d2 x f2 62500plantas.ha + Corte total de la cabeza de lechuga.
T6 d2 x f3 62500plantas.ha’  + Aplicacion de acido giberelico 40ppm
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2.8. Disefo experimental

El trabajo es investigacién tipo experimental de nivel aplicativo y método inducido, se
utiliz6 el Disefio de Bloque Completo Randomizado (DBCR), con arreglo factorial de 2
densidades de planta, 3 formas de manejo de floracion y 3 repeciones, obteniendo 18 unidades
experimentales. Los resultados se evaluaron con el analisis de varianza (ANVA) y prueba de
contraste de Tukey (0.05).
El modelo aditivo lineal

Xije = p + P +7i+8j + 8 j + Eiji

Donde:
Xiik = Una observacion en la unidad experimental del i-ésima densidad de plantas,
correspondiente al j-eésimo técnica de manejo de floracion y al k-ésimo bloque.
1 = El promedio general
Bk = Efecto del k-ésimo bloque.
i = Efecto de la i-ésima densidad de plantas.
&j= Efecto de la j-ésima técnica de manejo de floracion
76 j) = Efecto de la interaccion de la densidad y la técnica de manejo de floracion.
€ijk = Error experimental.
i =1, 2 densidad de plantas.
j=1, 2, 3, formas de manejo de floracién
k =1, 2,3 repeticiones (bloques).
2.9. Descripcion del campo experimental

El trabajo de investigacion se instalé en un area de 235.2m?, dividido en 3 bloques de
1.6m de ancho por 42m de largo conformado por 6 unidades experimentales que consta de un

surco con 0.4m de ancho y 21m largo.
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2.9.1. Caracteristicas del campo experimental

e Largo del campo experimental 1 42m

e Ancho del campo experimental :5.2m

e Largo del bloque 1 42m

e Ancho de bloque :1.2m

e Areadel bloque - 50.4m?

e Distancia entre bloques :0.4m

e Numero de calles 4

e Numero de parcelas por bloque 6

e Area total del experimento : 218.4m?

e  Numero total de UE - 18
Figura 2.2

Croquis del campo experimental.
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2.9.2. Caracteristicas de la unidad experimental

e Largo de unidad experimental :7m

e Ancho de unidad experimental :1.2m
e Areade la unidad experimental :8.4m?
e  Numero de surcos por parcela ;3

e Distanciamiento entre surcos :0.40 m
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e Distanciamiento entre golpes :0.30 my 0.40m
e Numero de plantulas por tratamiento (d1) :70
e Numero de plantulas por tratamiento (d2) :52

Figura 2.3

Croquis de la unidad experimental.
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2.9.3. Distribucion de tratamientos

La distribucion se realiz6 de la siguiente manera durante el periodo de conduccidn.

Figura 2.4

Croquis de la distribucién de tratamientos.
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2.10. Duracion del trabajo de investigacion
Durante 9 meses se condujo el experimento tanto la conduccion de las plantas de agosto

del 2022 a enero del 2023 y el analisis de rendimiento de febrero hasta abril del 2023.
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2.11. Instalaciony conduccién del experimento

2.11.1. Preparacion del terreno

Esta actividad se realiz6 el 17 de agosto del 2022. Para roturado del suelo se necesitd
un tractor agricola de arado de discos y para el desterronado, un motocultor; ambas maquinarias
facilitadas por el C.E. Canaan y la nivelacion fue de forma manual con la ayuda de herramientas

como pico, pala, rastrillos.

2.11.2. Demarcacion del terreno
El 18 de agosto del 2022 se delimito los bloques, parcelas, calles y los surcos de acuerdo
a las mediadas sefialadas en el croquis, que se presenta en la Figura 2.2, utilizando wincha,

cordel, yeso, pico, estacas y carteles de identificacion.

2.11.3. Surcado

Se realiz6 el 18 de agosto del 2022 luego de la preparacion de terreno y la demarcacion,
se utilizé zapapicos y cordel para el alineamiento; tomando en cuenta la distancia de las calles,
la distancia entre surcos.
2.11.4. Fertilizacion

En el area de instalacion de cultivo abonamiento de 160 kilos de abono denominado
Terra sur (50% de MO y 1.5 — 4 -2.5 de NPK) para aumentar la cantidad de Materia Organica
en el area de instalacion de la investigacion. Considerando la extraccion de nutrientes de la
lechuga (100 kg de nitrogeno y 50 kg de fésforo por hectarea) y el analisis quimico del suelo
para determinar que se necesita una fertilizacion de 136 kg de Nitrogeno y 135 kg de Fosforo
lo que equivale para el area del campo experimental a 6.5 kg FDA y 4 kg Urea. La aplicacion
de nitrogeno se realiz6 50% antes del trasplante el 19 de agosto del 2022 y 50% un mes después

del trasplante el 19 de setiembre del 2022.
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2.11.5. Trasplante

Una vez obtenida las plantulas se realizo el trasplante y previamente se realiz6 un riego
ligero con el sistema de riego por goteo con una duracion de riego de 30 minutos. El trasplante
se realizo el dia 20 de agosto del 2022, se tomo en cuenta el distanciamiento de 0.3m y 0.4m

de acuerdo a la densidad de plantas en los tratamientos.

2.11.6. Riego

Se instal6 el sistema de riego por goteo el 19 de agosto del 2022, el cual tiene mayor
eficiencia debido a que es dirigida al area radicular y de acuerdo a las condiciones climéticas
se establecio la frecuencia y duracion de riego.
2.11.7. Control de malezas

Se realiz6 cada 15 dias segln se requiera y evitar la competencia con las malezas por
nutrientes, agua y luminosidad. Se realizo los dias 9 setiembre, 20 de setiembre, 7 de octubre,
21 de octubre, 4 de noviembre, 18 de noviembre, 2 de diciembre, 16 de diciembre, 30 de
diciembre del 2022 y 12 de enero del 2023.
2.11.8. Depuracion o roguing

Consta en la eliminacion de plantas atipicas, de otras variedades o con enfermedades
trasmisibles. Se realiz6 en dos ocasiones; la primera al inicio de formacién de la cabeza de
lechuga (34 dias después del trasplante) el 23 de setiembre del 2022 y la segunda, cuando las

plantas estaban en floracion (138 dias después del trasplante) el 5 de enero del 2023.

2.11.9. Control fitosanitario

De acuerdo la incidencia de plagas y enfermedades se realizé oportunamente el control
fitosanitario. Se evidencio sintomas y signo de la enfermedad Oidium para lo cual se aplicd
Difenol (Difenoconazole, 0.15L x 200L) y Cosavet DF (Azufre, 1kg x 200L, la aplicacién se

realizo el 14 de octubre del 2022.

46



2.11.10. Manejo de floracion

Se aplicaron tres técnicas de manejo de floracion. La primera (F1) fue realizar el corte
del tercio superior de la cabeza de lechuga, en la segunda técnica (F2) se realiz6 el corte total
de la cabeza dejando 2cm del tallo con la finalidad de favorecer el crecimiento de las yemas
laterales del tallo y la tercera (F3) consistid en la aplicacion de acido giberelico 40 ppm lo que
equivale en un producto comercial con 4% AG a una dosis 200mL por cilindro, 50% de la dosis
cuando la planta tuvo 8 hojas el 6 de setiembre del 2022 y luego 50% de la dosis cuando la

planta tuvo 12 hojas el 20 de setiembre del 2022.

2.11.11. Cosecha de la cabeza de lechuga

Se realiz6 el 24 de octubre del 2022 cuando la cabeza de la lechuga estaba firme y solo
en las plantas cuyo tratamiento lo permitia. Luego de un dia del corte se aplico abono foliar
denominado Calcio-boro, se utilizé 5ml del producto para 5 litros de agua y fue aplica con una
mochila de aspersion.
2.11.12. Cosecha de semilla

Se realiz6 de forma manual y oportunamente de acuerdo a la madurez de la semilla de
cada tratamiento. En las plantas con manejo de floracion de aplicacién de acido giberelico se
realizé del 11 al 13 de enero del 2023, en las plantas con manejo de floracion de corte del tercio
superior de la cabeza del 18 al 21 de enero del 2023 y las plantas con manejo de floracién de
corte total de la cabeza del 26 al 30 de enero del 2023.
2.11.13. Postcosecha

Las inflorescencias cosechadas se secaron en un ambiente aireado para disminuir la
humedad, luego 2 dias se procedio a realizar el trillado de las inflorescencias posteriormente
fue se utiliz6 un tamiz de 5mm con lo cual se pudo eliminar las brozas mas gruesas y
posteriormente un tamiz de 2mm con el objetivo de eliminar las impurezas mas pequefas. Las

actividades de postcosecha se realizaron de enero a febrero del 2023 debido a la cosecha
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progresiva de acuerdo a la madurez de la semilla. Previo al almacenamiento se realiz6 el pesado,
la prueba de germinacion y vigor en el Laboratorio de Anatomia de Plantas Cultivadas de la

UNSCH.

2.11.14. Almacenamiento
La produccion de semilla obtenida del trabajo de investigacion se guardd en bolsas de
papel Kraft en un lugar seco y ventilado.

2.12. Variables evaluadas

2.12.1. Factores de precocidad

Dias a la cosecha de cabeza. Se evaluo la cantidad de dias transcurridos desde el dia
de trasplante hasta el dia de la cosecha de la cabeza de lechuga.

Dias a la floracion. Se evalué el nimero de dias transcurridos desde el trasplante hasta
el dia que se observo flores en el 50 % de plantas por tratamiento.

Dias a la cosecha de semilla. Se evaluo la cantidad de dias transcurridos desde el dia
de trasplante hasta el dia que las semillas fueron aptas para la cosecha con las plumulas

sobresaliendo de la flor.

2.12.2. Factores de rendimiento

Peso de mil semillas. Se evalud el peso de mil semillas por tratamiento con 3
repeticiones cada una.

Rendimiento kg.ha. Se realizo la proyeccion a una hectérea de los rendimientos de la
cantidad cosechada por tratamientos.

Porcentaje de germinacion. Se extrajo una muestra de 100 semillas de cada
tratamiento y se procedera a germinar y realizar el conteo de semillas germinadas con lo cual
posteriormente determinar su valor de uso.

Porcentaje de pureza. Se determin0 el porcentaje de pureza utilizando una muestra de

5 gramos de cada tratamiento el cual se procedio a realizar una limpieza exhaustiva y pesar.
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Determinando la relacién entre la diferencia del peso de la muestra luego de la limpieza con el
peso inicial multiplicado por 100 entre el peso inicial.

Vigor de la semilla. Se realiz6 la prueba de tasa de crecimiento de plantulas por tipo de
manejo de floracion.
2.12.3. Rentabilidad
De acuerdo a cada tratamiento se evaluara la utilidad neta y costos de produccion para

determinar el indice de rentabilidad.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion de los factores de precocidad.

3.1.1. Dias a la cosecha de cabeza de lechuga

La Tabla 3.1 presenta el numero de dias transcurridos desde el trasplante hasta la

cosecha de cabeza de lechuga, de acuerdo a las técnicas de manejo de floracion, en los

tratamientos T1 (d1 x f1) y T4 (d2 x f1) se realizo el corte del tercio superior de la cabeza de

lechuga (f1), en los tratamientos T2 (d1 x f2)y T5 (d2 x f2) se efectud el corte total de la cabeza

lechuga (f2) y en los tratamientos T3 (d1 x f3) y T6 (d2 x f3) debido a que el manejo de

floracion consistio en la aplicacion de 40ppm de acido giberelico (f3) no se observé la

formacion de la cabeza lechuga por lo tanto no se realiz6 ninguln corte.

Tabla 3.1

Dias a la cosecha de cabeza de lechuga en los diferentes tratamientos. Canaan 2735msnm.

Tratamientos Densidad de plantas Manejo de floracién Inicio Fin  Dias
T1 dixfl 83333plantas/ha’ C.1/3 delacabeza  20-ago 24-oct 65
T2 dilxf2 83333plantas/ha™ C.total de lacabeza  20-ago 24-oct 65
T3 dilxf3 83333plantas/ha* Aplicacién de AG 20-ago - -
T4 d2xfl 62500plantas/ha C.1/3delacabeza  20-ago 24-oct 65
T5 d2xf2 62500plantas/ha C.total de lacabeza 20-ago 24-oct 65
T6 d2xf3 62500plantas/hat Aplicacion de AG 20-ago - -
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Se tard6 65 dias en poder cosechar la cabeza de lechuga en las plantas con manejo de
floracion de corte del tercio superior (f1) y corte total (f2) de la cabeza de lechuga.

Azcdn, (2013) menciona que los efectos mas evidentes del acido giberelico se observan
en la estimulacion del crecimiento del tallo, la induccion del desarrollo del fruto y la
germinacion de las semillas.

En nuestra investigacion se evidencié lo mencionado por Azcén (2013) ya que no se
observo la formacion adecuada de la cabeza de la lechuga.

Jaramillo et al. (2016) recomienda la cosecha de cabeza en la variedad Alpha a los 70-
75 después de trasplante. Silvana (2019) propone cosechar a los 70 dias después del trasplante.
En nuestra investigacion se cosecho a los 65 dias despueés del trasplante debido a que ya contaba

las condiciones adecuadas para ser cosechada.

3.1.2. Dias a la floracion

Tabla 3.2

Analisis de varianza (ANVA) de dias a la floracion de lechuga. Canaan 2735msnm.

FV GL SC CM Fc F0.05 F0.01 P-valor
2 144 072 084 410 756 05282 ns
Tratamiento 5 768.94 153.79 179.75 3.33 564 0.0000 **
Densidad de plantas 1 0.06 006 006 496 10.04 0.9910 ns
2
2

Bloque

Manejo de Floracion 768.44 384.22 449.09 4.10 7.56 0.0000 **

DxF 0.44 022 026 410 756 0.8971 ns
Error 10 8.56 0.86

Total 17 778.94

CVv=0.73%

En la tabla 3.2 se muestra el anélisis de varianza (ANVA) de dias a la floracion de
acuerdo de los bloques, tratamientos, densidad de plantas, manejo de floracion e interaccion
entre la densidad de planta y el manejo de floracion. Obteniendo que en la fuente de variacion

de tratamientos y de manejo de floracion existe alta significacion estadistica (p<0.05). El
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coeficiente de variacion fue de 0.73% este resultado indica que el grado de homogenizacion de

las unidades fue muy bueno.

En promedio pasaron 127 dias desde el trasplante hasta observar la floracion de mas del

50% de plantas por tratamiento.

Tabla 3.3

Prueba Tukey de dias a la floracion de lechuga en las formas de manejo de floracion. Canaan

2735msnm.
Manejo de floracion N Media Tukey (0.05)
F2 C. total de la cabeza 6 135 a
F1 C. 1/3 de la cabeza 6 127 b
F3 Aplicacion de AG 6 119 c

Se observo diferencia estadistica significativa entre las formas de manejo de floracion.
En los tratamientos con manejo de floracion F3 (aplicacion de acido giberelico) tard6 119 dias
en presentar floracion después del trasplante, los tratamientos con manejo de floracién F1 (corte
del tercio superior de la cabeza de lechuga) tardaron 135 dias en llegar a la floracion y en los
tratamientos con manejo de floracién con corte total de la cabeza de lechuga F2 tard6 127 dias.

Azcon (2013) menciona que la aplicacion de Acido giberelico es causante de la
elongacion de tallos en las plantas que crece en roseta. Debido a que el incremento de acido
giberelico activa los procesos de division celular del meristemo subapical y provoca el
desarrollo del tallo. Lo cual se evidencia en nuestra investigacion observando la precocidad de
los tratamientos con manejo de floracion F3 con aplicacion de acido giberelico que tardo 119

dias.
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Avyala et al. (2000) en su investigacion obtuvo que las plantas con aplicacion de 40 ppm
de acido giberelico necesitaron 114 dias desde el trasplante hasta la floracion, lo cual es similar
a lo obtenido en nuestra investigacion donde se tardé 119 dias con la aplicacién de la misma
dosis.

Tabla 3.4
Prueba Tukey de dias a la floracion de lechuga en los diferentes tratamientos. Canaan

2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracién
T2 d1lxf2 83333plantas/ha’ C. 1/3 de la cabeza 135.00 a
T5 d2xf2  62500plantas/ha™ C. total de la cabeza 134.67 a

N Media Tukey (0.05)
3
3
T4 d2xfl  62500plantas/ha™ Aplicacionde AG 3 127.33 b
3
3
3

T1 dlxfl 83333plantas/ha™ C. 1/3 de la cabeza 127.00 b
T6 d2xf3  62500plantas/ha™ C. total de la cabeza 119.00 c
T3 d1xf3 83333plantas/ha’ Aplicacion de AG 118.67 c

Existe diferencia significativa estadisticamente en los tratamientos con distinto manejo
de floracién. Los tratamientos T3y T6 (aplicacion de acido giberelico) ambos tardaron menor
numero de dias a la floracion con un promedio de 119 dias. Los tratamientos T1y T4 (corte del
tercio superior de la cabeza de lechuga) tardaron 127 dias y los tratamientos T2y T5 (corte total
de la cabeza de lechuga tardaron aproximadamente 135 dias.

Vallejo y Estrada (2004) citado en Jaramillo et al.(2014) menciona evitar dafios en las
hojas ya que forman la primera area fotosintética que influye sobre el desarrollo.

Una de las razones por lo cual diferencia entre el manejo de floracién F1(corte del 1/3
de la cabeza de lechuga) y F2 (corte total de la cabeza de lechuga) podria deberse a que cuando
se hizo el corte total de la cabeza lechuga solo se dejé un segmento de tallo mas no hojas, es
decir se limito la fotosintesis requiriendo méas dias para el almacenamiento de energia y asi

lograr el brotamiento de las yemas laterales para la formacion del tallo floral y la inflorescencia.
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3.1.3. Dias a la cosecha de semilla

En la tabla 3.5 se muestra el andlisis de varianza (ANVA) del nimero de dias desde el

trasplante hasta la cosecha de semilla, segun los bloques, tratamientos, densidad de plantas y

manejo de floracion e interaccion de la densidad de plantas y el manejo de floracion. Se observé

que las fuentes de variacion de manejo de floracion y tratamientos existe alta significacion

estadistica (p<0.05). El coeficiente de variacion es 0.98% que indica un buen grado de

homogenizacion de las unidades.

Tabla 3.5

Anélisis de varianza (ANVA) de dias a la cosecha de semilla en la produccion de semilla de

lechuga. Canaan 2735msnm.

FV GL SC CM Fc F0.05 F0.01 P-valor

Bloque 2 3.00 1.50 069 410 756 0.6140 ns
Tratamiento 5 77333 15467 7138 333 564 0.0000 **
Densidad de plantas 1 0.00 0.00 0.00 496 10.04 1.0000 ns
Manejo de Floracion 2 768.00 384.00 177.23 410 756 0.0000 **
DxF 2 5.33 2.67 1.23 410 756 03580 ns
Error 10 21.67 2.17

Total 17 798.00

CV=0.98%

En promedio se tardd 153 dias desde el trasplante hasta la cosecha de semilla.
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Tabla 3.6
Prueba Tukey de dias a la cosecha de semilla de lechuga en el manejo de floracion. Canaan

2735msnm.

Manejo de Floracion N Media Tukey (0.05)
F2 C.totaldelacabeza 6 161.00 a
F1 C. 1/3 de la cabeza 6 153.00 b
F3  Aplicacion de AG 6 145.00 c

Se observa que existe diferencia estadistica en las formas de manejo floracion, teniendo
que el manejo de floracion F3 (AG) con 145 dias desde el trasplante hasta la cosecha de las
semillas evidencia su precocidad respecto a los demés (p<0.05). El manejo de floracion F1
(1/3C) tardo6 153 dias. Finalmente, el manejo de floracion F2 tard6 161 dias para cosechar las
semillas tardando maés respecto a los demas.

Ayala et al.(2000) en su investigacion determino que las plantas con aplicacion de 40
ppm é&cido giberelico tardaron 127 dias desde el trasplante hasta la cosecha de semilla. En
comparacion con nuestra investigacion los resultados difieren en 18 dias.

Tabla 3.7
Prueba Tukey de dias a la cosecha de semilla de lechuga en los diferentes tratamientos.

Canaan 2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracién N Media  Tukey (0.05)
T2 dixf2 83333plantas/ha’  C.total de lacabeza 3 161.67 a
T5 d2xf2 62500plantas/ha®  C. total de la cabeza 3 160.33 a
T4 d2xfl 62500plantas/ha®  C.1/3delacabeza 3  153.67 b
T1 dixfl 83333plantas/ha®  C.1/3delacabeza 3  152.33 b
T6 d2xf3 62500plantas/ha™ Aplicacionde AG 3 145.00 c
T3 d1xf3 83333plantas/ha? Aplicacionde AG 3 145.00 c
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Se observé la influencia del manejo de floracion en los tratamientos. Los tratamientos
T3y T6 con manejo de floracién F3 (AG) tardd 145 dias desde el trasplante hasta la cosecha
de semilla, evidenciado su precocidad respecto a los demas tratamientos (p<00.5); los
tratamientos T1 y T4 con manejo de floracion F2 (C) tardaron 153.67 y 152.33 dias
respectivamente y finamente los tratamientos T2 y T5 con 161.67 y 160.33 dias
respectivamente-

Se evidencia una vez mas la precocidad de las plantas con aplicacion de acido giberelico
segun Azcdn (2000) se debe a que el acido giberelico activa la division celular al acortar la
interfase del ciclo celular e inducir a las células sintetizar ADN, también modifican la
estabilidad de la pared celular, especialmente en las plantas que forman roseta, modifica el
tamafio de la regién meristematica subapical, aumenta la proporcion de células que entran en
divisién celular esta nueva region meristematica produce la inmensa mayoria de las células que
contribuyen a la elongacion del tallo y posteriormente la inflorescencia.

Saavedra, et al. (2017) menciona que las flores compuestas de la lechuga son altamente
autdgamas y abren al alrededor de 10 dias después de su aparicion, también que las semillas o
aquenios maduran aproximadamente 2 semanas después de la fertilizacion. Por lo cual se
entiende que desde la aparicion de las flores tardan un apréximado de 24 dias hasta la madurez
de la semilla lo cual se obserca en los tratamientos.

3.2. Factores de rendimiento
3.2.1. Peso de mil semillas

En tabla 3.8.se muestra el andlisis de varianza (ANVA) del peso de mil semillas de
lechuga(g) segun los bloques, tratamientos, densidad de plantas, manejo de floracion e
interaccion de la densidad de plantas y manejo de floracion. Se observé que la fuente de
variacion de manejo de floracion existe alta significacion estadistica (p<0.05). El coeficiente de

variacion es 3.26% que indica un buen grado de homogenizacion de las unidades.
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Tabla 3.8

Andlisis de varianza (ANVA) del peso de mil semillas de lechuga(g). Canaan 2735msnm.

FV GL SC CM Fc F0.05 F0.01 p-valor
Bloque 2 0.0044 0.0022 2.1103 41028 756  0.1542 ns
Tratamiento 5 0.0393 0.0079 7.5710 3.3258 5.64 0.0062 **
Densidad 1 0.0000 0.0000 0.0002 49646 10.04 1.0000 ns
M. Floracién 2 0.0392 0.0196 18.9208 4.1028 7.56  0.0001 **
DxF 2 0.0000 0.0000 0.0065 4.1028 7.56  0.9999 ns
Error 10 0.0104 0.0010

Total 17 0.0540

Cv=3.26%

. El peso de mil semillas promedio fue 0.9883g.

Segun FAO (2011) en un gramo de semillas de lechuga se obtiene de 700 a 800 semillas.

En nuestra investigacion a comparacion los resultados de la FAO (2011) en un gramo podemos

encontrar un promedio de 1000 semillas, esta diferencia podria ser por la variedad utiliza ya

gue no se menciona una variedad especifica.

Se observa que no existe diferencia significativa en el peso de mil semillas en gramos

de acuerdo a la densidad de plantas.

Tabla 3.9

Prueba Tukey del peso de mil semillas de lechuga(g) en el manejo de floracion. Canaan

2735msnm.

Manejo de Floracion N Media Tukey (0.05)
F2 C.total delacabeza 6 1.050 a
F3 Aplicacion AG 6 0.970 b
F1 C.1/3delacabeza 6 0.940 b
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Se observa que los tratamientos con manejo de floracion F2 (corte total de la cabeza de lechuga)
se obtuvo un peso de mil semillas de 1.05¢, siendo el mayor respecto a los demas (p<0.05). Los
tratamientos con manejo de floracion F1 (corte de tercio superior de la cabeza) y F3 (aplicacién
de &cido giberelico) no muestran diferencia significativa con un peso de mil semillas de 0.97g
y 0.94 respectivamente.

Ayala et al.(2000) menciona en su investigacion que a dosis alta de acido giberelico se
altera la estructura floral asi como la fecundacion de los 6vulos lo cual afecta en el tamafio y
peso de las semillas, obteniedno menor valor en las muestras de las plantas con aplicacion de
acido giberelico.
Tabla 3.10
Prueba Tukey del peso de mil semillas de lechuga(g) en los diferentes tratamientos. Canaén

2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracibn N Media Tukey (0.05)
T5 d2xf2  62500plantas/ha™ C.total de lacabeza 3 1.05 a
T2 dixf2 83333plantastha? C.total delacabeza 3 1.05 a
T3 dl1xf3 83333plantas/ha™ C. 1/3 de la cabeza 3 0.97 a
T6 d2xf3  62500plantas/ha™ C. 1/3 de la cabeza 3 0.97 a

3
3

T4 d2xfl  62500plantas/ha™ Aplicacion de AG 0.94
Tl dixfl 83333plantas/ha™ Aplicacion de AG 0.94

o O T T

Se observa que los tratamientos T2 y T5 presentan mayor peso de mil de semillas con
1.05g frente a los tratamientos T1 y T4 con 0.94g (p<0.05). los tratamientos T3 y T6 no
muestran diferencia significativa con los demas tratamientos (p<0.05).

Gaviola (2020) menciona que las semillas de lechuga son pequefias y 1.000 semillas
pesan entre 0,9y 1,5 g.

El peso promedio de mil semillas de nuestra investigacion es 0.99g, lo cual se encuentra

dentro de los valores sefialados por Gaviola (2020).
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3.2.2. Rendimiento en kg.ha!

En tabla 3.11.se presenta el andlisis de varianza (ANVA) del rendimiento en kilos por hectareas
de la produccién de semillas de lechuga segun los bloques, tratamientos, densidad de plantas,
manejo de floracion e interaccion de la densidad de plantas y manejo de floracion. Se observé
que las fuentes de variacion de densidad de plantas, manejo de floracién y tratamiento existen
alta significacion estadistica(p<0.05). El coeficiente de variacion fue 4.52%, lo cual indica que

el grado de homogenizacion de las unidades fue muy bueno.

Tabla 3.11

Analisis de varianza (ANVA) de rendimiento de semilla de lechuga. Canaan 2735msnm.

FV GL SC CM Fc FO0.05 F0.01 P-valor
Bloque 2 0.14 0.07 0.00 410 7.56 1.0000 ns
Tratamiento 5 115146.86 23029.37 4283 3.33 5.64 0.0000 **

Densidad de plantas 1 104253.83 104253.83 193.88 4.96 10.04 0.0000 **
Manejo de Floracion 2 10878.03 5439.01 10.11 4.10 7.56 0.0015 **

DxF 2 14.99 7.50 0.01 410 756 0.9995 ns
Error 10 537731 537.73

Total 17 120524.30

CV=4.52%

El rendimiento promedio es 513.53 kg.ha™.
Segun FAO (2011) el rendimiento promedio de semilla de Lactuca sativa es de 50 a 100
g.m? lo que equivale a 500 - 1000 kg.ha, coincidiendo con los valores promedios que se

obtuvieron en nuestra investigacion.
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Tabla 3.12

Prueba Tukey de rendimiento de semillas(kg.ha) de lechuga en las diferentes densidades de

planta. Canaan 2735msnm.

Densidad de plantas N Media Tukey (0.05)
D1 83333plantas/ha! 9 589.63 a
D2 62500plantasthal 9 437.43 b

Se observa en el andlisis que el mejor resultado son los tratamientos con densidad de
plantas D1 de 83333 plantas.ha® con un rendimiento de 589.63kg.ha* respecto a los
tratamientos con densidad de planta D2 62500 plantas.ha® con rendimiento de 437.43 kg.ha™
1(p<0.05). Esta diferencia en el rendimiento de la produccion de semillas se debe a la diferencia

de la cantidad de plantas instaladas por hectarea.

Tabla 3.13

Prueba Tukey de rendimiento de semillas(kg.ha?) de lechuga en las formas de manejo de

floracién. Canaan 2735msnm.

Manejo de Floracion Media Tukey (0.05)

N

F1 C. 1/3 de la cabeza 6 538.69 a
6
6

F2 C. total de la cabeza 521.72 a
F3 Aplicacion AG 480.17 b

El manejo de floracion F1 (corte del tercio superior de la cabeza de lechuga) presenta
mayor rendimiento con 538.69 kg. ha*, el manejo de floracion F2 (corte total de la cabeza de
lechuga) tuvo un rendimiento promedio de 521.72 kg.ha™(p<0.05) y finalmente el manejo de
floracion F3 (aplicacion de Acido giberelico) tuvo el menor rendimiento con 480.17 kg.ha™.

Las formas de manejo de floracion F1 (corte del tercio superior de la cabeza de lechuga)
y F2 (corte total de la cabeza de lechuga) no hay diferencia estadistica (p<0.05).

Avyala et al.(2000) obtuvo un rendimiento de 122 kg.ha en plantas con aplicacion de

40 ppm é&cido giberelico, mientras que en nuestra investigacion se obtuvo un promedio de
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480.17 kg. hat esta diferencia se debe a que Ayala et al.(2000) utilizé una densidad de plantas
de 20 100 plantas.ha™* mientras que en nuestra investigacion se utilizd densidades de siembra
de 83 333plantas.ha® y 62 500plantas.ha™ y si ubiera utiliazado las desidades de plantas de
nuestra investigacion se habria obtenido 505.802 kg.ha™ y 379.353 kg.ha™* respectivamente

Tabla 3.14

Prueba Tukey de rendimiento (kg.ha?) de semillas de lechuga de los diferentes tratamiento.

Canaan 2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracion N Media Tukey (0.05)
Tl dixfl 83333plantas/ha™ C.1/3delacabeza 3 61599 a
T2 dixf2  83333plantas/ha™ C.total de lacabeza 3 596.81 a
T3 dixf3  83333plantas/ha™ Aplicacionde AG 3 556.11 a
T4 d2xfl  62500plantas/ha™ C.1/3delacabeza 3 461.39 b
3
3

T5 d2xf2  62500plantas/ha?  C. total de la cabeza 446.64 b
T6 d2xf3  62500plantas/ha Aplicacion de AG 404.24 b

Se observa la influencia del distanciamiento en el rendimiento de los tratamientos.
Determinando que los tratamientos con T1, T2 y T3 son similares entre ellos en promedio de
rendimiento, sin embargo, son superiores a los tratamientos T4, TS5 y T6. El tratamiento con
mayor rendimiento es T1 con 615.99 kg.ha™ y el tratamiento con menor rendimiento es 404.24
kg.ha™.

Gaviola (2020) menciona gque una de las ventajas de realizar el corte del tercio superior
de la cabeza es la seleccion del individuo por las caracteristicas de la cabeza, sin embargo, las
heridas producidas facilitan la entrada de hongos y aconseja la aplicacion de fungicidas
inmediatamente después del corte. Durante la investigacion se observd en las plantas con corte
del tercio superior de la cabeza, la pérdida de 23% del total de plantas por hongos pese a la
aplicacion de fungicidas, a pesar de ello los tratamientos con este manejo de floracidn presentan

los mejores rendimientos en ambas densidades de plantas.
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Ayala et al.(2000) en su investigacion utilizaron la variedad Grandes Lagos (Gread
lakes) debido a su resistencia a la emision temprana de su tallo floral en la que aplicé distintas
dosis de acido giberelico como 10, 20, 30, 40 y 50 ppm, en plantas de aplicacion de 50 ppm
observé que fue una dosis alta ya que altero la estructura de las flores asi como la fecundacién
de los 6vulos, también se observé pudriciones blandas debido a la bacteria Erwinia corotovora
en 50 % de las plantas lo que afecto al rendimiento. En nuestra investigacion se utiliz6 la
variedad hibrida Alpha y en las plantas con manejo de floracion de aplicacién de &cido
giberelico se utilizo la dosis 40 ppm, se observé pudriciones blandas que ocasiono la pérdida
32 % del total de plantas con la aplicacién &cido giberelico, determinando experimentalmente
que la variedad Alpha es suceptible a la emision temprana de su tallo floral y la dosis de 40
ppm de &cido giberelico ya es una dosis alta para esta variedad.

Gaviola (2020) en su investigacion obtuvo rendimientos de semilla de lechuga de
variedad Great Lakes 569, de 100 kg.ha* en plantas testigo (sin corte ni giberelina), 300 kg.ha"
L en plantas con corte de cabeza y 600 kg.ha™* en plantas con &cido giberelico. En comparacion
a nuestra investigacion se obtuvo mejores rendimientos de semilla en tratamientos con cortes
de cabeza y menores en tratamientos con aplicacion de acido giberelico, esta diferecia en los
rendimientos de los tratamientos con aplicacion de acido giberelico podria ser debido a la
variedad utilizada en cuento a su resistencia a la emision del tallo floral , por la dosis de
aplicacion ya que Gaviola (2020) utilizé 10 ppm aplicado cuando la plantula tenia 4 y 8 hojas

y en nuestra investigacion se hizo la aplicion de 40 ppm cuando la plantula tenia 8 y 12 hojas.
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3.2.3.Porcentaje de germinacion

En tabla 3.15 se presenta el andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de germinacion de la

produccion de semillas de lechuga segun los bloques, tratamientos, densidad de plantas, manejo

de floracion e interaccion de la densidad de plantas y manejo de floracion. Se observé que entre

las fuentes de variacion no existe significacion estadistica (p<0.05). El coeficiente de variacion

fue 1.56%, lo cual indica que el grado de homogenizacién de las unidades fue muy bueno.

Tabla 3.15

Anélisis de varianza (ANVA) del porcentaje de germinacion de semillas de lechuga. Canaén

2735msnm.

FV GL SC CM Fc F0.05 F0.01 P-valor
Bloque 2 1244 622 272 410 7.56 0.0909 ns
Tratamiento 5 1444 289 126 333 5.64 0.3392 ns
Densidad de plantas 1 022 022 010 49 10.04 09810 ns
Manejo de Floracion 2 1011 506 221 4.10 7.56 0.1411 ns
DxF 2 411 206 090 4.10 7.56 0.5004 ns
Error 10 2289 2.29
Total 17  49.78
CV=1.56%

El promedio general de germinacidn es aproximadamente 96.89%.

3.2.4. Porcentaje de pureza

En tabla 3.15 se presenta el analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de pureza de la

produccion de semillas de lechuga segun los bloques, tratamientos, densidad de plantas, manejo

de floracion e interaccion de la densidad de plantas y manejo de floracion. Se observo que entre

las fuentes de variacion no existe significacion estadistica (p>0.05). El coeficiente de variacion

fue 0.67%, lo cual significa que el grado de homogenizacion de las unidades fue muy bueno.
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Tabla 3.16

Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de pureza de semilla de lechuga. Canaan

2735msnm.

FV GL SC CM Fc F0.05 F0.01 P-valor
Bloque 2 052 026 063 410 7.56 0.6553 ns
Tratamiento 5 15 031 075 333 5.64 05484 ns
Densidad de plantas 1 087 087 209 496 10.04 0.1576  ns
2
2

Manejo de Floracion 0.14 0.07 017 4.10 7.56 0.9483 ns

DxF 054 0.27 065 4.10 7.56 0.6376  ns
Error 10 4.16 042

Total 17 6.24

CV=0.67%

El promedio general de pureza es 96.67%.

INIA (2021) La produccion de la semilla de la Clase No Certificada no es sometida al
proceso de certificacion por parte de la Autoridad en Semillas y, por ende, la garantia de su
calidad es responsabilidad del productor de semillas.

3.2.5. Pruebas de vigor

En la tabla 3.17 se presenta los datos obtenidos de la prueba de vigor segun las tasas de
crecimiento que se evalud en 7 dias, se considero la siguiente clasificacion: Plantulas de alto
vigor (L > 7 cm), Plantulas de mediano vigor (6.9 < L > 5 cm), Plantulas de bajo vigor (4.9 <
L > 3 cm) y Plantulas sin vigor (L < 3 cm).

Tabla 3.17

Prueba de vigor con tasa de crecimiento (cm)de semillas de lechuga. Canaan 2735msnm.

Repeticiones F1 F2 F3
1 6.5 7 6.8

2 6 6.5 7
3 6.6 7.5 7.5
Vigor 6.4 7.0 7.1
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De acuerdo a los rangos de longitud media, F1 (corte del tercio superior de la cabeza de
lechuga) presenta plantulas de valor mediano de vigor, F2 (corte total de la lechuga) y F3

(aplicacion de acido giberelico) presentan plantulas de alto vigor.

3.3. Rentabilidad

Se realizé el estudio de costo de produccion de semilla de lechuga por cada tratamiento,
se determind los costos directos, teniendo en cuenta: mano de obra necesaria en las diversas
actividades como preparacion de terreno, trasplante, abonamiento, control fitosanitario, la
cosecha de la cabeza y semilla de lechuga, maquinaria agricola, insumos, varios y costos
indirectos.

Para conocer las ganancias que nos podria brindar la produccion de semilla de lechuga
se realizé un analisis de rentabilidad del cultivo de acuerdo a cada tratamiento, considerando
primero la valoracion de la cosecha ya que de algunos tratamientos se podian obtener dos

beneficios al vender la cabeza de lechuga y a su vez vender la produccion de semilla obtenida.

Se valorizo en S/. 120 el kilogramo de semilla producida.
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Tabla 3.18

Costos de produccion de semillas de lechuga. Canaan 2735msnm.

Utilidad Utilidad

. Costos Costos de Valor de la Produccion indice de
Tratamiento duccié brutadela Netadela Rentabilidad
Directos Indirectos PrOQUCCION ¢ capeza C.semilla  Total  Producciéon Produccion —entabiiida
Tp 83338 Ctowlde o000, 163305 1977805 354165 716172 1070337 88,888.70  87,255.65 4.41
plantas/ha™ la cabeza
15 62500 - C.totalde 409,500 163305 19,778.05 265625 535968 801593  62,014.30  60381.25 3.05
plantas/ha™ la cabeza
7p 83338  C.1Bde 444500 163305 19,778.05 0 739188 739188 55,773.80 54,140.75 2.74
plantas/ha™ la cabeza
T3 83333 Aplicacion ;56500 157545  19,080.45 0 667332 667332 4922820 47,652.75 2.50
plantas/ha de AG
16 02500 Aplicacion ;56500 57545  19,080.45 0 535968 53596.8 36,091.80 34,516.35 1.81
plantas/ha de AG
T4 02500~ C.18de 4044500 163305 19,778.05 0 55366.8  55366.8 37,221.80  35588.75 1.80
plantas/ha™ la cabeza
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Se observé que el tratamiento T2 (83333 plantas.ha™ — corte total de la cabeza de lechuga)
presenta la mayor utilidad neta de la produccion con S/. 87,255.65 por hectarea e indice de
utilidad de 4.41, debido a que se puede vender la semilla producida como también la cabeza de

la lechuga como hortaliza debido a que el manejo de floracion fue el corte total de la cabeza.

El tratamiento con menor utilidad neta de la produccion fue T4 (62500 plantas/ha™ —
corte del tercio superior de la cabeza) S/. 35,588.75 e indice de utilidad de 1.8 debido a un alto
costos de produccion en mano de obra al realizar el corte de la cabeza de lechuga como manejo

de floracion.
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CONCLUSIONES

1. El manejo de floracion influye en la precocidad del cultivo de lechuga con fines de
produccion de semilla, mas no la densidad de plantas, siendo los tratamientos con aplicacion
de &cido giberelico los que presentaron mayor precocidad con 119 dias desde el trasplante a
la floracion y 145 dias a la cosecha de semilla en comparacion con los tratamientos de
manejo de floracion de corte total de la cabeza con 135 dias y 161 dias respectivamente.

2. El manejo de floracion y la densidad de plantas influyen en el rendimiento de semillas de
lechuga obteniendo el mayor rendimiento en el tratamiento T1 (83333 plantas.ha™* con corte
del tercio superior de la cabeza de lechuga) con 615.99 kg.ha' respecto a los demas
tratamientos (p<0.05) y el menor rendimiento en el tratamiento T6 (62500 plantas.ha™ con
aplicacion de acido giberelico) con 404.24 kg.ha* (p<0.05).

3. Larentabilidad de la produccion de semillas de lechuga esta influenciada por el manejo de
floracion y la densidad de plantas, la mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento T2
(83333 plantas.ha y corte total de cabeza de lechuga) con una utilidad neta de S/. 87,255.65
y un indice de rentabilidad de 4.41; la menor rentabilidad se encuentra en el tratamiento T4
(62500 plantas.ha™® con corte del tercio superior de la cabeza) con una utilidad neta de S/.

35,588.75 y un indice de rentabilidad de 1.8.
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RECOMENDACIONES

Partiendo del trabajo de investigacion realizado se recomienda:

Utilizar la densidad de plantas de 83333 plantas.ha, es decir con una distancia entre
surcos de 0.4m y entre plantas 0.3m para obtener mejor rendimiento en la produccion
de semillas lechuga.

Para el manejo de floracion se recomienda realizar el corte del tercio superior o total de
la cabeza de lechuga ya que en ambos casos se obtiene mejor rendimiento de semilla de
lechuga.

En relacion a obtener mayor rentabilidad econémica se recomienda utilizar la densidad
de plantas 83333 plantas.ha y con corte total de cabeza como manejo de floracion
debido a que se genera ingreso adicional de la venta de cabezas de lechuga como

hortaliza.
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ANEXOS



Anexo 1. Analisis de suelo del Centro Experimental Canaan 2750 msnm-Ayacucho

T oo

i) LABSAF

INFORME DE ENSAYO
N° 07014-22/SU/CANAAN

I. INFORMACION GENERAL

Cliente 4 Evelyn Jumira Sotelo Cisneros
Propietario / Productor H Evelyn Jumira Sotelo Cisneros
Direcci6n del cliente : C.E. Canaan - UNSCH
Solicitado por $ Evelyn Jumira Sotelo Cisneros
Muestreado por 2 Cliente
Numero de muestra(s) 2 1
Producto declarado : Suelo Agricola
Presentacién de las muestras(s) 3 Bolsa de plastico transparente
Referencia del muestreo > Reservado por el Cliente
Procedencia de muestra(s) : Centro Experimental - UNSCH - Canaén - Ayacucho
Fecha(s) de muestreo : 11/07/2022
Fecha de recepcion de muestra(s) 11/07/2022
Lugar de ensayo 3 LABSAF - Canaan
Fecha(s) de andlisis : 12/07/2022 al 20/07/2022
Cotizacién del servicio : 051-22-CA
Fecha de emision : 22/07/2022
1Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1
Coédigo de Laboratorio SU632-CA-22
Matriz Analizada Suelo
Fecha de Muestreo 2022-07-11
Hora de Inicio de Muestreo (h) 15:10
Condicién de la muestra Conservada
cqulgolldenuﬁcaclén de la Muestra por el C.E. UNSCH
Cliente
Ensayo Unidad LC
pH unid. pH - 7.6!
Conductividad Electrica mS/m - 18.
Materia Orgénica % - 1.6/
Nitrobgeno % - 0.08
Fésforo ppm - 14.10
. Potasio ppm - 608.40
- -|Cacbonatos de calcio % - -
: Analisis de Textura
& 2 Arena % - 34.00
i% . Limo_ | % - 36.00
!y Arcilla | % - 30.00
\ ﬂ' ( Clase Textural - Franco Arcilloso
" [Cationes iables
Aluminio (Al) meg/100 g 0.10 -
Calcio (Ca) meg/100 g 0.10 11.80
Magnesio (Mg) meg/100 g 0.10 1.30
Potasio (K) meq/100 g 0.10 0.98
Sodio (Na) meg/100 g 0.10 0.47
CIC meq/100 g 0.10 14.55
1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste f;H4
Conductividad Electrica 1SO 11268, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity.
Textura Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.9 AS-08.2000. Determinacion de la
textura del suelo por imiento de
Materia Organica Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNA T-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de
9 Materia Organica por el método de Walkley y Black.
- Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.3.17 AS-25. Determinacion de
9 nitrégeno total en el suelo por procedimiento de digestado.
Fésforo Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Diciembre 2002). tem 7.1.10 AS-10.2000. Determinacion de
fosforo por el método de Olsen y colaboradores.
Potasio Manual de procedimientos de los andlisis de suelos y agua con fines de riego-INIA Ed. 1era. 201 7. item 4.9.1. Pag. 62. Potasio extractable.
P Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Diciembre 2002). item 7.3.29 AS-33.2000. Determinacion de la
A e Jacidez y o Auminio intercambiable por el procedimisnto de Cloruro de polasie.
Cationes Intercambiabi Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Diciembre 2002). item 7.1.12 AS-12.2000. Determinacion de la
one! EEes Capacidad de Intercambio Cationico y Bases intercambiables de suelo con acetato de amonio.

LABSAF Canaan

Pégina 1 de 2 Direccién: Av. Abancay N° 299 - Ayacucho - Huamanga - Ayacucho F-46/ Ver.02
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Anexo 2. Evaluacion del factor de precocidad: Dias a la floracion

Bloque Densidad Floracion  Inicio  Floracion N° dias
1 D1 F1 20-ago 26-dic 128
1 D1 F2 20-ago 01-ene 134
1 D1 F3 20-ago 16-dic 118
1 D2 F1 20-ago 26-dic 128
1 D2 F2 20-ago 01-ene 134
1 D2 F3 20-ago 17-dic 119
2 D1 F1 20-ago 24-dic 126
2 D1 F2 20-ago 03-ene 136
2 D1 F3 20-ago 16-dic 118
2 D2 F1 20-ago 25-dic 127
2 D2 F2 20-ago 02-ene 135
2 D2 F3 20-ago 16-dic 118
3 D1 F1 20-ago 25-dic 127
3 D1 F2 20-ago 02-ene 135
3 D1 F3 20-ago 18-dic 120
3 D2 F1 20-ago 25-dic 127
3 D2 F2 20-ago 02-ene 135
3 D2 F3 20-ago 18-dic 120
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Anexo 3. Evaluacion del factor de precocidad: Dias a la cosecha de semilla.

Bloques Densidad M. Floracion Inicio Cosecha Dias
1 D1 F1 20-ago 18-ene 151
1 D1 F2 20-ago 26-ene 159
1 D1 F3 20-ago 13-ene 146
1 D2 F1 20-ago 20-ene 153
1 D2 F2 20-ago 29-ene 162
1 D2 F3 20-ago 11-ene 144
2 D1 F1 20-ago 21-ene 154
2 D1 F2 20-ago 30-ene 163
2 D1 F3 20-ago 12-ene 145
2 D2 F1 20-ago 21-ene 154
2 D2 F2 20-ago 27-ene 160
2 D2 F3 20-ago 12-ene 145
3 D1 F1 20-ago 19-ene 152
3 D1 F2 20-ago 30-ene 163
3 D1 F3 20-ago 11-ene 144
3 D2 F1 20-ago 21-ene 154
3 D2 F2 20-ago 26-ene 159
3 D2 F3 20-ago 13-ene 146
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Anexo 3. Evaluacion de Peso de mil semillas de lechuga.

Bloque Densidad M. Floracién Peso(g)
1 D1 F1 0.921
1 D1 F2 1.078
1 D1 F3 0.923
1 D2 F1 0.925
1 D2 F2 1.076
1 D2 F3 0.917
2 D1 F1 0.954
2 D1 F2 1.027
2 D1 F3 0.959
2 D2 F1 0.961
2 D2 F2 1.021
2 D2 F3 0.969
3 D1 F1 0.955
3 D1 F2 1.052
3 D1 F3 1.027
3 D2 F1 0.947
3 D2 F2 1.063
3 D2 F3 1.015
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Anexo 4. Evaluacion de rendimiento kg x ha de semillas de lechuga.

Bloque Densidad Floracion Rendimiento (kg x ha)
1 D1 F1 599.8455
1 D1 F2 623.6357
1 D1 F3 560.0571
1 D2 F1 442.627
1 D2 F2 462.8456
1 D2 F3 392.8182
2 D1 F1 635.4913
2 D1 F2 582.345
2 D1 F3 554.1857
2 D2 F1 4941211
2 D2 F2 413.2603
2 D2 F3 401.7603
3 D1 F1 612.6319
3 D1 F2 584.4343
3 D1 F3 554.0786
3 D2 F1 447.4364
3 D2 F2 463.8224
3 D2 F3 418.1346
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Anexo 5. Evaluacion de Germinacién de semillas de lechuga.

_ ) Porcentaje de
Bloque Densidad Floracién

germinacion
1 D1 F1 96
1 D1 F2 95
1 D1 F3 97
1 D2 F1 98
1 D2 F2 95
1 D2 F3 95
2 D1 F1 99
2 D1 F2 95
2 D1 F3 100
2 D2 F1 98
2 D2 F2 96
2 D2 F3 100
3 D1 F1 98
3 D1 F2 96
3 D1 F3 97
3 D2 F1 96
3 D2 F2 98
3 D2 F3 95

79



Anexo 6. Evaluacion de Porcentaje de pureza de semillas de lechuga.

Bloque Densidad Floracién Porcentaje
de Pureza
- bl FI  97.6730
' bl F2 97.4981
- bl F3 957528
' b2 FI 97.2422
' b2 2 969316
- b2 F3 962556
’ b1 FI  97.3393
’ b1 F2  97.0546
’ bl F3 971483
’ b2 F1 96.0417
’ b2 F2 957534
: b2 F3  96.5430
° b1 FI 959033
° b1 F2  96.8678
° bl F3  96.7909
° b2 FI 963794
° b2 F2 961080
’ b2 F3  96.8188
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Anexo 7. Costos de produccidn de una hectarea de produccion de semillas de lechuga
T1: Densidad de plantas: 83333 plantas.ha™ y Manejo de floracion: corte del tercio superior
de la cabeza de lechuga.

81

I. | COSTOS DIRECTOS 18,145.00
A | MANO DE OBRA 96 7,700.00
1 | Preparacion de Terreno 10 500.00
Limpieza Jornal 2 50.00 100.00
Nivelacion Jornal 4 50.00 200.00
Instalacién de cintas de riego por goteo Jornal 4 50.00 200.00

2 | Trasplante Jornal 20 50.00 1,000.00
3 | Abonamiento Jornal 8 50.00 400.00
4 | Control Fitosanitario 2 100.00
Aplicacion de pesticidas. Jornal 2 50.00 100.00

5| Labores Culturales 2,500.00
Deshierbo Jornal 50 50.00 2,500.00

6 | Riegos Jornal 24 50.00 1,200.00
7 | Cosecha 40 2,000.00
Corte Jornal 15 50.00 750.00
Cosecha Semilla Jornal 10 50.00 500.00
Triturado-Ventilado Jornal 5 50.00 250.00
Tamizado Jornal 10 50.00 500.00
B).- | MAQUINARIA AGRICOLA 7.00 560.00
Aradura Hora / Maquina 4 80.00 320.00
Nivelacion (Rastra) Hora / Maquina 1 80.00 80.00
Surcado Hora / Maguina 2 80.00 160.00

C) | INSUMOS 7,280.00
1 | Plantulas Bandejas 180 15.00 2,700.00
2 | Fertilizantes 350 2,480.00
FDA Kg. / Ha. 350 3.40 1,190.00
Urea kg/Ha 200 2.4 480.00
Calcio-Boro Lts. 1 50 50.00
TerraSur Sacos 38 20 760.00

3| Fungicidas Kg. O Lts 1 100.00 100.00
7 | Kit de riego por goteo kit/ha 1 2000 2,000.00
D |VARIOS 2,605.00
Alquiler de Terreno ha 1 2000 2,000.00
Herramientas Unidad 15 30.00 450.00
Alquiler de Mochilas Unidades 2 20.00 40.00
Traslado viajes 4 10.00 40.00
Anadlisis de suelo Unidades 1 75.00 75.00

Il. | COSTOS INDIRECTOS 1,633.05
A | Imprevistos % 5 18,145.00 907.25
B | Gastos Administrativos % 2 18,145.00 362.90
C | Asistencia Técnica % 2 18,145.00 362.90




Anexo 8. Costos de produccion de una hectarea de produccion de semillas de lechuga

T2: Densidad de plantas: 83333 plantas.ha™ y Manejo de floracion: corte total de la cabeza de

lechuga.
. | COSTOS DIRECTOS 18,145.00
A | MANO DE OBRA 96 7,700.00
1 |Preparacion de Terreno 10 500.00
Limpieza Jornal 2 50.00 100.00
Nivelacion Jornal 4 50.00 200.00
Instalacién de cintas de riego
por goteo Jornal 4 50.00 200.00
2 | Trasplante Jornal 20 50.00 1,000.00
3 | Abonamiento Jornal 8 50.00 400.00
4 | Control Fitosanitario 2 100.00
Aplicacion de pesticidas. Jornal 2 50.00 100.00
5 | Labores Culturales 50 2,500.00
Deshierbo Jornal 50 50.00 2,500.00
6 | Riegos Jornal 24 50.00 1,200.00
7 | Cosecha MF 40 2,000.00
Corte Jornal 15 50.00 750.00
Cosecha Semilla Jornal 10 50.00 500.00
Triturado-Ventilado Jornal 5 50.00 250.00
Tamizado Jornal 10 50.00 500.00
MAQUINARIA
B | AGRICOLA 7.00 560.00
Aradura Hora / Maquina 4 80.00 320.00
Nivelacion (Rastra) Hora / Maquina 1 80.00 80.00
Surcado Hora / Maquina 2 80.00 160.00
C | INSUMOS 7,280.00
1 | Plantulas Bandejas 180.00 15.00 2,700.00
2 | Fertilizantes 350.00 2,480.00
FDA Kg. / Ha. 350 3.4 1,190.00
Urea kg/Ha 200 2.4 480.00
Calcio-Boro Lts. 1 50 50.00
TerraSur Sacos 38 20 760.00
3 | Fungicidas Kg. O Lts 1.00 100.00 100.00
7 | Kit de riego por goteo Unidad 1.00 2000 2,000.00
D | VARIOS 2,605.00
Alquiler de Terreno ha 1 2000 2,000.00
Herramientas Unidad 15 30.00 450.00
Alquiler de Mochilas Unidades 2 20.00 40.00
Traslado Viajes 4 10.00 40.00
Andlisis de suelo Unidades 1 75.00 75.00
Il. | COSTOS INDIRECTOS 1,633.05
A | Imprevistos % 5 18,145.00 907.25
B | Gastos Administrativos % 2 18,145.00 362.90
C | Asistencia Técnica % 2 18,145.00 362.90
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Anexo 9. Costos de produccion de una hectarea de produccion de semillas de lechuga

T3: Densidad de plantas: 83333 plantas x ha™ y Manejo de floracion: aplicacion de &cido
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giberelico.

I. | COSTOS DIRECTOS 17,505.00

A | MANO DE OBRA 81 7,050.00
1 | Preparacion de Terreno Definitivo 10 500.00
Limpieza Jornal 2 50.00 100.00
Nivelacion Jornal 4 50.00 200.00
Instalacion de cintas de riego por goteo Jornal 4 50.00 200.00
2 | Trasplante Jornal 20 50.00 1,000.00
3 | Abonamiento Jornal 8 50.00 400.00
4 | Control Fitosanitario 2 100.00
Aplicacién de pesticidas. Jornal 2 50.00 100.00
5| Labores Culturales 2,500.00
Deshierbo Jornal 50 50.00 2,500.00
6 | Riegos Jornal 24 50.00 1,200.00
7 | Manejo de Floracién Jornal 2 50.00 100.00
8 | Cosecha 25 1,250.00
Cosecha Semilla Jornal 10 50.00 500.00
Triturado-Ventilado Jornal 5 50.00 250.00
Tamizado Jornal 10 50.00 500.00
B).- | MAQUINARIA AGRICOLA 7.00 560.00
Aradura Hora / Maquina 4 80.00 320.00
Nivelacion (Rastra) Hora / Maquina 1 80.00 80.00
Surcado Hora / Maquina 2 80.00 160.00
C).- | INSUMOS 7,290.00
1 | Plantulas Bandejas 180 15.00 2,700.00
2 | &cido giberelico unidad 1 10.00 10.00
2 | Fertilizantes 350 2,480.00
FDA Kg. / Ha. 350 3.40 1,190.00
Urea kg/Ha 200 2.4 480.00
Calcio-Boro Lts. 1 50 50.00
TerraSur Sacos 38 20 760.00
3| Fungicidas Kg. O Lts 1 100.00 100.00
7 | Kit de riego por goteo kit/ha 1 2000 2,000.00
D).- | VARIOS 2,605.00
Alquiler de Terreno ha 1 2000 2,000.00
Herramienta Unidad 15 30.00 450.00
Alquiler de Mochilas Unidades 2 20.00 40.00
Traslado viajes 4 10.00 40.00
Andlisis de suelo Unidades 1 75.00 75.00
Il. |COSTOS INDIRECTOS 1,575.45
A | Imprevistos % 5 17,505.00 875.25
B | Gastos Administrativos % 2 17,505.00 350.10
C | Asistencia Técnica % 2 17,505.00 350.10




Anexo 10. Costos de produccion de una hectarea de produccion de semillas de lechuga
T4: Densidad de plantas: 62500 plantas x ha™* y Manejo de floracion: corte del tercio superior
de la cabeza de lechuga.
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I. |COSTOS DIRECTOS 18,145.00
A | MANO DE OBRA 96 7,700.00
1| Preparacion de Terreno Definitivo 10 500.00
Limpieza Jornal 2 50.00 100.00
Nivelacion Jornal 4 50.00 200.00
Instalacién de cintas de riego por goteo Jornal 4 50.00 200.00
2 | Trasplante Jornal 20 50.00 1,000.00
3| Abonamiento Jornal 8 50.00 400.00
4 | Control Fitosanitario 2 100.00
Aplicacion de pesticidas. Jornal 2 50.00 100.00
5| Labores Culturales 2,500.00
Deshierbo Jornal 50 50.00 2,500.00
6 | Riegos Jornal 24 50.00 1,200.00
7 | Cosecha 40 2,000.00
Corte Jornal 15 50.00 750.00
Cosecha Semilla Jornal 10 50.00 500.00
Triturado-Ventilado Jornal 5 50.00 250.00
Tamizado Jornal 10 50.00 500.00
B).- | MAQUINARIA AGRICOLA 7.00 560.00
Aradura Hora / Maquina 4 80.00 320.00
Nivelacion (Rastra) Hora / Maquina 1 80.00 80.00
Surcado Hora / Maqguina 2 80.00 160.00
C).- | INSUMOS 7,280.00
1 | Plantulas Bandejas 180 15.00 2,700.00
2 | Fertilizantes 350 2,480.00
FDA Kg. / Ha. 350 3.40 1,190.00
Urea kg/Ha 200 2.4 480.00
Calcio-Boro Lts. 1 50 50.00
TerraSur Sacos 38 20 760.00
3| Fungicidas Kg. O Lts 1 100.00 100.00
7 | Kit de riego por goteo kit/ha 1 2000 2,000.00
D).- | VARIOS 2,605.00
Alquiler de Terreno ha 1 2000 2,000.00
Herramientas Unidad 15 30.00 450.00
Alquiler de Mochilas Unidades 2 20.00 40.00
Traslado viajes 4 10.00 40.00
Andlisis de suelo Unidades 1 75.00 75.00
Il. |COSTOS INDIRECTOS 1,633.05
A | Imprevistos % 5 18,145.00 907.25
B | Gastos Administrativos % 2 18,145.00 362.90
C | Asistencia Técnica % 2 18,145.00 362.90




Anexo 11. Costos de produccion de una hectarea de produccion de semillas de lechuga

T5: Densidad de plantas: 62500 plantas x ha™* y Manejo de floracion: corte total de la cabeza
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de lechuga.
.| COSTOS DIRECTOS 18,145.00
A | MANO DE OBRA 96 7,700.00
Preparacion de Terreno
1 | Definitivo 10 500.00
Limpieza Jornal 2 50.00 100.00
Nivelacion Jornal 4 50.00 200.00
Instalacion de cintas de riego
por goteo Jornal 4 50.00 200.00
2 | Trasplante Jornal 20 50.00 1,000.00
3 | Abonamiento Jornal 8 50.00 400.00
4 | Control Fitosanitario 2 100.00
Aplicacion de pesticidas. Jornal 2 50.00 100.00
5 | Labores Culturales 50 2,500.00
Deshierbo Jornal 50 50.00 2,500.00
6 | Riegos Jornal 24 50.00 1,200.00
7 | Cosecha MF 40 2,000.00
Corte Jornal 15 50.00 750.00
Cosecha Semilla Jornal 10 50.00 500.00
Triturado-Ventilado Jornal 5 50.00 250.00
Tamizado Jornal 10 50.00 500.00
MAQUINARIA
B | AGRICOLA 7.00 560.00
Aradura Hora / Maquina 4 80.00 320.00
Nivelacion (Rastra) Hora / Maquina 1 80.00 80.00
Surcado Hora / Maquina 2 80.00 160.00
C | INSUMOS 7,280.00
1| Plantulas Bandejas 180.00 15.00 2,700.00
2 | Fertilizantes 350.00 2,480.00
FDA Kg. / Ha. 350 3.4 1,190.00
Urea kg/Ha 200 2.4 480.00
Calcio-Boro Lts. 1 50 50.00
TerraSur Sacos 38 20 760.00
3 | Fungicidas 1.00 100.00
Fungicidas Kg. O Lts 1.0 100.00 100.00
7 | Kit de riego por goteo Unidad 1.00 2000 2,000.00
D | VARIOS 2,605.00
Alquiler de Terreno ha 1 2000 2,000.00
Herramientas Unidad 15 30.00 450.00
Alquiler de Mochila Unidades 2 20.00 40.00
Traslado Viajes 4 10.00 40.00
Anaélisis de suelo Unidades 1 75.00 75.00
Il. | COSTOS INDIRECTQOS 1,633.05
A | Imprevistos % 5 18,145.00 907.25
B | Gastos Administrativos % 2 18,145.00 362.90
C | Asistencia Técnica % 2 18,145.00 362.90




Anexo 9. Costos de produccion de una hectarea de produccion de semillas de lechuga

T6: Densidad de plantas: 62500 plantas x ha™ y Manejo de floracion: aplicacion de &cido
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giberelico:

I. | COSTOS DIRECTOS 17,505.00
A | MANO DE OBRA 81 7,050.00
1 |Preparacion de Terreno 10 500.00
Limpieza Jornal 2 50.00 100.00
Nivelacion Jornal 4 50.00 200.00

Instalacion de cintas de riego por
goteo Jornal 4 50.00 200.00
2 | Trasplante Jornal 20 50.00 1,000.00
3 | Abonamiento Jornal 8 50.00 400.00
4 | Control Fitosanitario 2 100.00
Aplicacion de pesticidas. Jornal 2 50.00 100.00
5 | Labores Culturales 2,500.00
Deshierbo Jornal 50 50.00 2,500.00
6 | Riegos Jornal 24 50.00 1,200.00
7 | Manejo de Floracién Jornal 2 50.00 100.00
8 | Cosecha 25 1,250.00
Cosecha Semilla Jornal 10 50.00 500.00
Triturado-Ventilado Jornal 5 50.00 250.00
Tamizado Jornal 10 50.00 500.00
B | MAQUINARIA AGRICOLA 7.00 560.00
Aradura Hora / Maquina | 4 80.00 320.00
Nivelacion (Rastra) Hora/ Maquina | 1 80.00 80.00
Surcado Hora / Maquina | 2 80.00 160.00
C | INSUMOS 7,290.00
1 | Plantulas Bandejas 180 15.00 2,700.00
2 | éacido giberelico unidad 1 10.00 10.00
3 | Fertilizantes 350 2,480.00
FDA Kg. / Ha. 350 3.40 1,190.00
Urea kg/Ha 200 24 480.00
Calcio-Boro Lts. 1 50 50.00
TerraSur Sacos 38 20 760.00
4 | Fungicidas Kg. O Lts 1 100.00 100.00
5 | Kit de riego por goteo kit/ha 1 2000 2,000.00
D | VARIOS 2,605.00
Alquiler de Terreno ha 1 2000 2,000.00
Herramientas Unidad 15 30.00 450.00
Alquiler de Mochilas Unidades 2 20.00 40.00
Traslado viajes 4 10.00 40.00
Andlisis de suelo Unidades 1 75.00 75.00
Il. | COSTOS INDIRECTOS 1,575.45
A | Imprevistos % 5 17,505.00 875.25
B | Gastos Administrativos % 2 17,505.00 350.10
C | Asistencia Técnica % 2 17,505.00 350.10




Anexo 13. Panel Fotografico.

Foto N°1: Preparacion de terreno

Foto N°2: Surcado de terreno.

87



Foto N°3: Trasplante de plantulas de lechuga
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Foto N°4: Cultivo de lechuga
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Foto N°6: Manejo de Floracidn, corte total y del tercio superior de la cabeza.
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Foto N°10: Brote del tallo floral de una plata con corte del tercio superior de la cabeza.
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Foto N°12: Instalacién del proyecto de investigacion
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Fotos N°13: Evaluacion de floracion.

Fotos N°14: Inflorescencia con del 50% de papus fuera de la inflorescencia.
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Fotos N°16: Peso de 5 inflorescencias.
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Fotos N°17: Prueba de germinacion de la semilla de lechuga.

Fotos N°18: Séptimo dia de la prueba de vigor de la semilla de lechuga.
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Manejo de floracion y densidad de plantas en la produccion de semillas de lechuga
(Lactuca sativa L..) Canaan 2735 msnm-2022

Evelyn Jumira Sotelo Cisneros. evelyn.sotelo.01@unsch.edu.pe
Ing. Edgar Tenorio Mancilla Edgar.tenorio@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Sistema de produccion agricola

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del manejo de floracion y la densidad
de plantas en la precocidad, rendimiento y rentabilidad de la produccion de semilla de lechuga
(Lactuca sativa L.). Se desarroll6 en el Centro Experimental Canaan-UNSCH, utilizando el
Diseno estadistico de Bloque Completo Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de 2
densidades de plantas (d1: 83333 y d2: 62500 plantas.ha™!) y 3 formas de manejo de floracion
(f1: corte del tercio superior de la cabeza, f2: corte total de la cabeza y f3: aplicacion de acido
giberélico) y seis tratamientos que fueron distribuidos aleatoriamente en tres repeticiones. Los
datos fueron analizados con ANVA y Prueba de Tukey (0.05). El manejo de floracion influye
en la precocidad de la produccion de semillas de lechuga y no la densidad de plantas, los
tratamientos T3 y T6 (83333 plantas.ha! y 62500 plantas.ha con aplicacion de 4cido
giberelico) tardaron 145 dias desde el trasplante hasta la cosecha de semilla en las cuales se
observd mayor precocidad respecto a los demads tratamientos (p&lt;0.05). El rendimiento es
influenciado por el manejo de floracion y la densidad de plantas, observando un rendimiento
de 615.99 kg.ha! en T1 (83333 plantas.ha™! con corte del tercio superior de la cabeza). Los
mayores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos con densidad de 83333 plantas.ha™
respecto a la densidad de 62500 plantas.ha™' . El manejo de floracion que muestra los mejores
resultados de rendimientos fueron el f1 y f2 (corte del tercio superior y corte total de la cabeza
lechuga). La mayor utilidad se obtuvo con T2 (83333 plantas.ha™! con corte total de la cabeza
lechuga) con S/. 87,255.65 y un indice de rentabilidad de 4.41. En conclusion, la precocidad de
la lechuga es influenciada por la accion del &cido giberélico, el rendimiento y la rentabilidad

por la densidad de plantas.

Palabras clave: Manejo de floracion, densidad de plantas, lechuga y rendimiento.
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SUMMARY

Flowering and plant density management in lettuce seed production (Lactuca sativa L.)

Canaan 2735 meters above sea level-2022

The objetive of the research was to evaluate the influence of flowering management and a study
was carried out at the Canaan-UNSCH Experimental Center, using the Randomized Complete
Block Statistical Design (DBCR) with factorial arrangement of 2 plant densities (D1: 83333
and D2: 62500 plants.ha™!) and 3 forms of flowering management (F1: cutting the upper third
of the head, F2: total cutting of the head and F3: application of gibberellic acid) and six
treatments that were randomly distributed in three replications.

Data were analyzed with ANVA and Tukey's test (0.05). Flowering management influences the
earliness of lettuce seed production and not the plant density, the T3 and T6 treatments (83333
plants.ha! and 62500 plants.ha™! with application of gibberellic acid) took 145 days from
transplanting to seed harvest in which earlier was observed compared to the other treatments
(p&lt;0.05). Yield is influenced by flowering management and plant density, with a yield of
615.99 kg.ha! at T1 (83333 plants.ha! with cutting of the upper third of the head). The highest
yields were obtained in treatments with a density of 83333 plants.ha™! compared to the density
of 62500 plants.ha™!. The flowering management that shows the best yield results were f1 and
2 (cutting the upper third and cutting the total head of lettuce). The highest utility was obtained
with T2 (83333 plants.ha™! with total cut of the lettuce head) with S/. 87,255.65 and a return
ratio of 4.41. In conclusion, the earliness of lettuce is influenced by the action of gibberellic

acid, yield and profitability by plant density.

Key words: Flowering management, plant density, lettuce and yield.



1. INTRODUCCION

Se pronostica que para el afio 2050 la poblacién mundial aumente a 9200 millones de personas
por lo cual sé tendra que incrementar la produccion de alimentos en un 60%. Considerando que
no se puede incrementar la superficie agricola, se promueve la intensificacion sostenible de la
produccion agricola que involucra obtener mayor rendimiento por ende el uso de semillas
adaptadas de mayor rendimiento (FAO, 2011).

En el Pert solo de 9% del area total sembrada utiliza semillas de calidad lo cual evidencia la
débil articulacion entre los eslabones del Sistema Nacional de Semillas (MIDAGRI, 2022).
Segtin el IV CENAGRO (2012) s6lo el 12,3% de productores utiliza semillas y/o plantones
certificados. En las regiones naturales de sierra y selva es mayor la brecha del empleo de
semilla de calidad (MIDAGRI, 2021).

En el Pert en la campana de 2020 a 2021 se sembr6 5 949 ha de lechuga como hortaliza
obteniendo una produccion total 69 357 toneladas. En Ayacucho en el mismo afio se sembr6
55ha produciendo 497 toneladas.

La lechuga tiende a formar con sus hojas una barrera dificil de atravesar para el tallo floral, la
dehiscencia de semillas es muy alta, pudiendo perderse gran parte de la cosecha por vientos o
lluvias si ocurren proximos al momento de cosecha (Gaviola, 2020).

El presente trabajo busca conocer influencia del manejo de floracion y densidad de plantas en
la produccion de semillas de lechuga en el Centro Experimental Canaan — UNSCH.
Considerando como formas de manejo de floracion, corte del tercio superior y corte total de la
cabeza de la lechuga y la aplicacion de acido giberélico, las densidades de planta utilizadas
fueron 83333 plantas.ha™! y 62500 plantas.ha . Los factores evaluados fueron la precocidad, el
rendimiento y la rentabilidad. Teniendo los siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar la influencia del manejo de floracion y densidad de plantas en la produccion de
semillas de lechuga en el Centro Experimental Canaan UNSCH. 2022.

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de las formas de manejo de floracion y densidad de plantas en la
precocidad del cultivo de lechuga con fines de produccion de semilla en el Centro
Experimental Canaan UNSCH.

2. Determinar la influencia de las formas de manejo de floracion y densidad de plantas en el
rendimiento de semilla lechuga en el Centro Experimental Canaan UNSCH.

3. Determinar la influencia de las formas de manejo de floracion y densidad de plantas en la



rentabilidad de la produccion de las semillas de lechuga en el Centro Experimental Canadn

UNSCH.

2. METODOLOGIA

Ubicacion del experimento

Se realizd en el Centro experimental Canaan-UNSCH a 2735 msnm y el Laboratorio de
Anatomia de Plantas cultivadas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
donde se realizé las pruebas de rendimiento.

Ubicacion Politica

Distrito: Andrés Avelino Caceres, Provincia de Huamanga y Region Ayacucho.

Ubicacion geografica

Latitud: 13°08” 14” S y Longitud: 74° 13’ 14” O, con una altitud de 2735msnm.
Antecedentes del terreno

En la campaiia agricola 2021 — 2022 el campo estuvo sembrado con cilantro para la produccion
de semilla, en el que se realiz6 ineficiente manejo en control de malezas.

Interpretacion del analisis de caracterizacion

Haciendo la comparacion de tablas pertinentes se observa que el pH es ligeramente alcalino,
bajo en nitrégeno (N), bajo en fosforo (P), bajo en materia organica (MO), muy alto en potasio
(K), CIC es medio. La clase textural es franco arcilloso.

Condiciones meteorologicas

Figura 1.

Datos climatologicos correspondiente a la campaiia agricola 2022-2023 y Balance Hidrico.
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La Figura 1 muestra la deficiencia hidrica en los meses de abril a noviembre del 2022. La
temperatura mas alta se dio en octubre (27.7°C) y la mas baja agosto (8°C) durante el periodo
de produccion que inicia en agosto del 2022 y finaliz6 en febrero del 2023.

Material vegetal

La lechuga hibrida Alpha es una planta de crecimiento vigoroso, recomendado para
siembra en temporada de primavera — verano. Caracteristicas importantes son: hojas auto
envolventes de color verde, cabeza compacta de 0.8 a 1 kg, resistencia al traslado y
almacenamiento. (Alabama, 2021).

El follaje posee muy buen vigor, es de hébito semierecto y color verde intermedio
brillante, la cabeza es de forma ligeramente achatada, color verde claro, firmeza excelente y
nervaduras delgadas; dias de cosecha 70 — 75 después del trasplante (Jaramillo et al., 2014).
Factores de estudio
Densidad de plantas

- d1: 83333 plantas.ha™. (0.40m entre surco y 0.30m entre planta)
- d2: 62500 plantas.ha®. (0.40m entre surco y 0.40m entre planta)
Manejo de floracion
- f1: corte del tercio superior de la cabeza de lechuga a la madurez de cosecha.
- f2: corte total de la cabeza de lechuga a la madurez de cosecha.
- f3: aplicacion de 40ppm &cido giberélico
Descripcion de tratamientos
Tabla 1

Tratamientos aplicados al cultivo de lechuga.

Tratamiento Codigo Descripcion
Tl dlxfl 83333plantas.ha? + Corte del tercio superior de la cabeza de lechuga.
T2 dlxf2 83333plantas.ha’ + Corte total de la cabeza de lechuga
T3 dlxf3 83333plantas.ha® + Aplicacion de acido giberélico 40ppm
T4 d2xfl 62500plantas.ha* + Corte del tercio superior de cabeza de la lechuga.
T5 d2xf2 62500plantas.ha? + Corte total de la cabeza de lechuga.
T6 d2 xf3 62500plantas.ha  + Aplicacion de acido giberélico 40ppm

Disefio experimental
El trabajo es investigacion tipo experimental de nivel aplicativo y método inducido, se
utilizé el Disefio de Bloque Completo Randomizado (DBCR), con arreglo factorial de 2

densidades de planta, 3 formas de manejo de floracion y 3 repeticiones, obteniendo 18 unidades



experimentales. Los resultados se evaluaron con el andlisis de varianza (ANVA) y prueba de
contraste de Tukey (0.05).
El modelo aditivo lineal
Xik = 1+ Bk TTi+0;+ i) + Eijk

Donde:
Xijk = Una observacion en la unidad experimental del i-ésima densidad de plantas,
correspondiente al j-ésimo técnica de manejo de floracion y al k-€simo bloque.
u = El promedio general
Bk = Efecto del k-ésimo bloque.
7i = Efecto de i-ésimo densidad de plantas.
&;= Efecto del j-ésimo técnica de manejo de floracion
76ij = Efecto de la interaccion de la densidad y la técnica de manejo de floracion.
€ijk = Error experimental.
1=1, 2 densidad de plantas.
j=1,2, 3, (formas de manejo de floracion).
k =1, 2,3 repeticiones (bloques).
Descripcion del campo experimental

El trabajo de investigacion se instald en un 4rea de 235.2m?, dividido en 3 bloques de
1.6m de ancho por 42m de largo conformado por 6 unidades experimentales que consta de un
surco con 0.4m de ancho y 21m largo.

Caracteristicas del campo experimental

e Largo del campo experimental 42m

e Ancho del campo experimental :5.2m

e Largo del bloque 42m

e Ancho de bloque :1.2m

e Areadel bloque - 50.4m?
e Distancia entre bloques :0.4m

e Numero de calles 4

e Numero de parcelas por bloque .6

e Area total del experimento : 218.4m?

e  Numero total de UE 118



Figura 2

Croquis del campo experimental.
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Caracteristicas de la unidad experimental

e Largo de unidad experimental :7m

e Ancho de unidad experimental :1.2m

e Areade la unidad experimental :8.4m?

e Numero de surcos por parcela ;3

e Distanciamiento entre surcos :0.40m

e Distanciamiento entre golpes :0.30 my 0.40m

Numero de plantulas por tratamiento (d1) :70
e Numero de plantulas por tratamiento (d2) :52
Figura 3

Croquis de la unidad experimental.
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Distribucion de tratamientos

La distribucion se realiz6 de la siguiente manera durante el periodo de conduccion.



Figura 4

Croquis de la distribucion de tratamientos
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Duracion del trabajo de investigacion

Durante 9 meses se condujo el experimento tanto la conduccion de las plantas de agosto
del 2022 a enero del 2023 y el analisis de rendimiento de febrero hasta abril del 2023.
Instalacion y conduccion del experimento
Preparacion del terreno

Se realizd el 17 de agosto del 2022, con la ayuda de un tractor agricola facilitada por el
Centro Experimental Canaan y se desterronado con un motocultor también del C.E. Canadn y
la nivelacion de forma manual con ayuda de herramientas como pico, pala, rastrillos.
Demarcacion del terreno

El 18 de agosto del 2022 se delimito los bloques, parcelas, calles y los surcos de acuerdo
a las mediadas sefialadas en el croquis, se utilizo wincha, cordel, yeso, pico, estacas y carteles
de identificacion.
Surcado

Se realizo el 18 de agosto del 2022 luego de la preparacion de terreno y la demarcacion
se utilizo zapapicos y cordel para el alineamiento; tomando en cuenta la distancia de las calles,
la distancia entre surcos.
Fertilizacion

En el area de instalacion de cultivo abonamiento de 160 kilos de abono denominado
Terra sur (50% de MO y 1.5 — 4 -2.5 de NPK) para aumentar la cantidad de Materia Organica
en el area de instalacion de la investigacion. Considerando la extraccion de nutrientes de la
lechuga (100 kg de nitrégeno y 50 kg de fosforo por hectarea) y el analisis quimico del suelo
para determinar que se necesita una fertilizacion de 136 kg de Nitrégeno y 135 kg de Fosforo

lo que equivale para el area del campo experimental a 6.5 kg FDA y 4 kg Urea. La aplicacion



de nitrogeno se realizod 50% antes del trasplante el 19 de agosto del 2022 y 50% un mes después
del trasplante el 19 de setiembre del 2022.
Trasplante

Una vez obtenida las plantulas se realizo el trasplante y previamente se realiz6 un riego
ligero con el sistema de riego por goteo con una duracion de riego de 30 minutos. El trasplante
se realizo el dia 20 de agosto del 2022, se tomo en cuenta el distanciamiento de 0.3m y 0.4m de
acuerdo a la densidad de plantas en los tratamientos.
Riego

Se instalo el sistema de riego por goteo el 19 de agosto del 2022, el cual tiene mayor
eficiencia debido a que es dirigida al area radicular y de acuerdo a las condiciones climaticas
se establecio la frecuencia y duracion de riego.
Control de malezas

Se realizo cada 15 dias segln se requiera y evitar la competencia con las malezas por
nutrientes, agua y luminosidad. Se realizo los dias 9 setiembre, 20 de setiembre, 7 de octubre,
21 de octubre, 4 de noviembre, 18 de noviembre, 2 de diciembre, 16 de diciembre, 30 de
diciembre del 2022 y 12 de enero del 2023.
Depuracion o roguing

Consta en la eliminacion de plantas atipicas, de otras variedades o con enfermedades
trasmisibles, se realizd en dos ocasiones; la primera vez cuando al inicio de formacion de la
cabeza de lechuga el 23 de setiembre del 2022 y la segunda cuando las plantas estaban en
floracion el 5 de enero del 2023.
Control fitosanitario

De acuerdo la incidencia de plagas y enfermedades se realizé oportunamente el control
fitosanitario. Se evidencio sintomas y signo de la enfermedad Oidium para lo cual se aplico
Difenol (Difenoconazole, 0.15L x 200L) y Cosavet DF (Azufre, 1kg x 200L, la aplicacion se
realiz6 el 14 de octubre del 2022.
Manejo de floracion

Se aplicaron tres técnicas de manejo de floracion. La primera (F1) fue realizar el corte
del tercio superior de la cabeza de lechuga, en la segunda técnica (F2) se realizo el corte total
de la cabeza dejando 2cm del tallo con la finalidad de favorecer el crecimiento de las yemas
laterales del tallo y la tercera (F3) consistio en la aplicacion de 4cido giberélico 40 ppm lo que
equivale en un producto comercial con 4% AG a una dosis 200mL por cilindro, 50% de la dosis
cuando la planta tuvo 8 hojas el 6 de setiembre del 2022 y luego 50% de la dosis cuando la
planta tuvo 12 hojas el 20 de setiembre del 2022.



Cosecha de la cabeza de lechuga
Se realizo el 24 de octubre del 2022 cuando la cabeza de la lechuga estaba firme y solo
en las plantas cuyo tratamiento lo permitia. Luego de un dia del corte se aplicé abono foliar
denominado Calcio-boro, se utilizo Sml del producto para 5 litros de agua y fue aplica con una
mochila de aspersion.
Cosecha de semilla
Se realizé de forma manual y oportunamente de acuerdo a la madurez de la semilla de
cada tratamiento. En las plantas con manejo de floracion de aplicacion de acido giberélico se
realiz6 del 11 al 13 de enero del 2023, en las plantas con manejo de floracion de corte del tercio
superior de la cabeza del 18 al 21 de enero del 2023 y las plantas con manejo de floracion de
corte total de la cabeza del 26 al 30 de enero del 2023.
Postcosecha
Las inflorescencias cosechadas se secaron en un ambiente aireado para disminuir la
humedad, luego 2 dias se procedio a realizar el trillado de las inflorescencias posteriormente
fue se utiliz6 un tamiz de Smm con lo cual se pudo eliminar las brozas mas gruesas y
posteriormente un tamiz de 2mm con el objetivo de eliminar las impurezas mas pequefias. Las
actividades de postcosecha se realizaron de enero a febrero del 2023 debido a la cosecha
progresiva de acuerdo a la madurez de la semilla. Previo al almacenamiento se realizé el pesado,
la prueba de germinacion y vigor en el Laboratorio de Anatomia de Plantas Cultivadas de la
UNSCH.
Almacenamiento
La produccion de semilla obtenida del trabajo de investigacion se guardo en bolsas de
papel Kraft en un lugar seco y ventilado.
Variables evaluadas
Factores de precocidad
Dias a la cosecha de cabeza. Se evalu¢ la cantidad de dias transcurridos desde el dia de
trasplante hasta el dia de la cosecha de la cabeza de lechuga.
Dias a la floracion. Se evaluo6 el numero de dias transcurridos desde el trasplante hasta el
dia que se observo flores en el 50 % de plantas por tratamiento.
Dias a la cosecha de semilla. Se evalu¢ la cantidad de dias transcurridos desde el dia de
trasplante hasta el dia que las semillas fueron aptas para la cosecha con las plimulas

sobresaliendo de la flor.



Factores de rendimiento
Peso de mil semillas. Se evaluo el peso de mil semillas por tratamiento con 3 repeticiones
cada una.
Rendimiento kg.ha'. Se realizé la proyeccion a una hectirea de los rendimientos de la
cantidad cosechada por tratamientos.
Porcentaje de germinacion. Se extrajo una muestra de 100 semillas de cada tratamiento y
se procederd a germinar y realizar el conteo de semillas germinadas con lo cual
posteriormente determinar su valor de uso.
Porcentaje de pureza. Se determind el porcentaje de pureza utilizando una muestra de 5
gramos de cada tratamiento el cual se procedio a realizar una limpieza exhaustiva y pesar.
Determinando la relacion entre la diferencia del peso de la muestra luego de la limpieza con
el peso inicial multiplicado por 100 entre el peso inicial.
Vigor de la semilla. Se realiz6 la prueba de tasa de crecimiento de plantulas por tipo de
manejo de floracion.
Rentabilidad
De acuerdo a cada tratamiento se evaluard la utilidad neta y costos de produccion para
determinar el indice de rentabilidad.
3. RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de los factores de precocidad.
Dias a la cosecha de cabeza de lechuga
La Tabla 2 presenta el nimero de dias transcurridos desde el trasplante hasta la cosecha
de cabeza de lechuga, de acuerdo a las técnicas de manejo de floracion, en los tratamientos T1
(d1 x f1) y T4 (d2 x f1) se realiz6 el corte del tercio superior de la cabeza de lechuga (f1), en
los tratamientos T2 (d1 x 2)y TS (d2 x 2) se efectud el corte total de la cabeza lechuga (f2) y
en los tratamientos T3 (d1 x f3) y T6 (d2 x f3) debido a que el manejo de floracion consistio
en la aplicacion de 40ppm de acido giberélico (f3) no se observé la formacion de la cabeza
lechuga por lo tanto no se realiz6 ningln corte.

Tabla 2
Dias a la cosecha de cabeza de lechuga en los diferentes tratamientos. Canaan 2735msnm.
Tratamientos Densidad de plantas Manejo de floracion Inicio Fin Dias

T1 dlxfl 83333plantas/ha’! C. 1/3 de la cabeza 20-ago 24-oct 65
T dlxf 83333plantas/ha’! C.total de la cabeza  20-ago 24-oct 65
T3 d1xf3 83333plantas/ha’! Aplicacion de AG 20-ago - -
T4 d2xfl 62500plantas/ha™! C.1/3delacabeza  20-ago 24-oct 65
TS d&2x 2 62500plantas/ha! C.total dela cabeza  20-ago 24-oct 65

T6 d2xf3 62500plantas/ha™! Aplicacion de AG 20-ago - -




Se tardd 65 dias para cosechar la cabeza de lechuga con manejo de floracion de corte
del tercio superior (f1) y corte total (f2) de la cabeza de lechuga.

Azcon, (2013) menciona que los efectos mas evidentes del acido giberélico se observan
en la estimulacion del crecimiento del tallo, la induccion del desarrollo del fruto y la
germinacion de las semillas. En la presente investigacion no se observo la formacioén adecuada
de la cabeza de la lechuga tal como menciona Azcon (2013).

Jaramillo et al. (2016) recomienda cosechar la cabeza en la variedad Alpha a los 70-75
después de trasplante. Silvana (2019) propone a los 70 dias después del trasplante. En la
presente investigacion se cosecho a los 65 dias después del trasplante debido a que ya contaba
las condiciones adecuadas para ser cosechada.

Dias a la floracion
Tabla 3
Analisis de varianza (ANVA) de dias a la floracion de lechuga. Canadan 2735msnm.

FV GL SC CM Fe¢  F0.05 F0.01 P-valor

Bloque 2 1.44 072 084 410 7.56 0.5282 ns
Tratamiento 5 76894 153.79 179.75 333 5.64 0.0000 **
Densidad de plantas 1 0.06 0.06 0.06 496 10.04 0.9910 ns
Manejo de Floracion 2 768.44 384.22 449.09 4.10 7.56 0.0000 **
DxF 2 044 022 026 410 7.56 0.8971 ns
Error 10 8.56 0.86

Total 17 778.94

CV=0.73%

En la tabla 3 se muestra el analisis de varianza (ANVA) de dias a la floracion de acuerdo
de los bloques, tratamientos, densidad de plantas, manejo de floracion e interaccion entre la
densidad de planta y el manejo de floracion. Obteniendo que en la fuente de variacion de
tratamientos y de manejo de floracion existe alta significacion estadistica (p<0.05). El
coeficiente de variacion fue de 0.73% este resultado indica que el grado de homogenizacion de
las unidades fue muy bueno.

En promedio pasaron 127 dias desde el trasplante hasta observar la floracion de mas del

50% de plantas por tratamiento.



Tabla 4
Prueba Tukey de dias a la floracion de lechuga en los diferentes tratamientos. Canaan

2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracion N Media Tukey (0.05)

T2 dlxf2 83333plantas/ha’ C.1/3delacabeza 3 135.00 a

TS d2xf2  62500plantas/ha’ C.total de lacabeza 3 134.67 a

T4 d2xfl  62500plantas/ha’ Aplicacionde AG 3 127.33 b
Tl dlxfl 83333plantas/ha’ C.1/3delacabeza 3 127.00 b
T6 d2xf3  62500plantas/ha’! C.total de lacabeza 3 119.00 c
T3 dlxf3 83333plantas/ha’ Aplicacionde AG 3 118.67 C

Existe diferencia significativa estadisticamente en los tratamientos con distinto manejo
de floracion. Los tratamientos T3 y T6 (aplicacion de acido giberélico) ambos tardaron menor
numero de dias a la floracién con un promedio de 119 dias. Los tratamientos T1 y T4 (corte del
tercio superior de la cabeza de lechuga) tardaron 127 dias y los tratamientos T2 y T5 (corte total
de la cabeza de lechuga tardaron aproximadamente 135 dias.

Azcon (2013) menciona que la aplicacion de Acido giberélico es causante de la
elongacion de tallos en las plantas que crece en roseta. Debido a que el incremento de acido
giberélico activa los procesos de division celular del meristemo subapical y provoca el
desarrollo del tallo. Lo cual se evidencia en nuestra investigacion observando la precocidad de
los tratamientos con manejo de floracion F3 con aplicacion de acido giberélico que tardo 119
dias.

Ayala et al. (2000) en su investigacion obtuvo que las plantas con aplicacion de 40 ppm
de 4cido giberélico necesitaron 114 dias desde el trasplante hasta la floracidn, lo cual es similar
a lo obtenido en nuestra investigacion donde se tardd 119 dias con la aplicacion de la misma
dosis.

Una de las razones por lo cual diferencia entre el manejo de floracion Fl(corte del 1/3
de la cabeza de lechuga) y F2 (corte total de la cabeza de lechuga) podria deberse a que cuando
se hizo el corte total de la cabeza lechuga solo se dejo un segmento de tallo mas no hojas, es
decir se limito la fotosintesis requiriendo mas dias para el almacenamiento de energia y asi
lograr el brotamiento de las yemas laterales para la formacion del tallo floral y la inflorescencia.

Vallejo y Estrada (2004) citado en Jaramillo et al.(2014) menciona evitar dafos en las

hojas ya que forman la primera area fotosintética que influye sobre el desarrollo.



Dias a la cosecha de semilla

En la tabla 5 se muestra el analisis de varianza (ANVA) del nimero de dias desde el
trasplante hasta la cosecha de semilla. Se observo que las fuentes de variacion de manejo de
floracion y tratamientos existe alta significacion estadistica (p<0.05).
Tabla S
Analisis de varianza (ANVA) de dias a la cosecha de semilla en la produccion de semilla de
lechuga. Canadn 2735msnm.

FV GL SC CM Fe F0.05 F0.01 P-valor

Bloque 2 3.00 1.50 0.69 410 7.56 0.6140 ns
Tratamiento 5 77333 15467 7138  3.33 5.64  0.0000 **
Densidad de plantas 1 0.00 0.00 0.00 496 10.04 1.0000 ns
Manejo de Floracion 2 768.00 384.00 177.23 4.10 7.56  0.0000 **
DxF 2 5.33 2.67 1.23 410 7.56  0.3580 ns
Error 10 21.67 2.17

Total 17 798.00

CV=0.98%

En promedio se tardo 153 dias desde el trasplante hasta la cosecha de semilla.
Tabla 6
Prueba Tukey de dias a la cosecha de semilla de lechuga en los diferentes tratamientos.

Canaan 2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracion
T2 dlxf2 83333plantas/ha’  C. total de la cabeza 161.67 a
T5 d2xf2 62500plantas/ha’  C. total de la cabeza 160.33 a

N  Media Tukey (0.05)
3
3

T4 d2xfl 62500plantas/ha’ C.1/3 delacabeza 3 153.67 b
3
3
3

Tl dlxfl 83333plantas/ha’ C. 1/3 de la cabeza 152.33 b
T6 d2xf3 62500plantas/ha’ Aplicacion de AG 145.00 c
T3 dlxf3 83333plantas/ha’ Aplicacion de AG 145.00

Se observo la influencia del manejo de floracion en los tratamientos. Los tratamientos
T3 y T6 con manejo de floracion F3 (AG) tardo 145 dias desde el trasplante hasta la cosecha
de semilla, evidenciado su precocidad respecto a los demds tratamientos (p<00.5); los
tratamientos T1 y T4 con manejo de floracion F2 (C) tardaron 153.67 y 152.33 dias
respectivamente y finamente los tratamientos T2 y TS5 con 161.67 y 160.33 dias
respectivamente.

Ayala et al. (2000) en su investigacion determino que las plantas con aplicacion de 40
ppm acido giberélico tardaron 127 dias desde el trasplante hasta la cosecha de semilla. En

comparacion con nuestra investigacion los resultados difieren en 18 dias.



Se evidencia una vez mas la precocidad de las plantas con aplicacion de acido giberélico
segiin Azcon (2000) se debe a que el acido giberélico activa la division celular al acortar la
interfase del ciclo celular e inducir a las células sintetizar ADN, también modifican la
estabilidad de la pared celular, especialmente en las plantas que forman roseta, modifica el
tamafio de la region meristematica subapical, aumenta la proporcion de células que entran en
division celular esta nueva region meristematica produce la inmensa mayoria de las células que
contribuyen a la elongacion del tallo y posteriormente la inflorescencia.

Saavedra, et al. (2017) menciona que las flores compuestas de la lechuga son altamente
autdogamas y abren al alrededor de 10 dias después de su aparicion, también que las semillas o
aquenios maduran aproximadamente 2 semanas después de la fertilizacion. Por lo cual se
entiende que desde la aparicion de las flores tardan un aproximado de 24 dias hasta la madurez
de la semilla lo cual se obserca en los tratamientos.

Factores de rendimiento
Peso de mil semillas

En tabla 7 se muestra el analisis de varianza (ANVA) del peso de mil semillas de

lechuga(g). Se observd que la fuente de variacion de manejo de floracion existe alta

significacion estadistica (p<0.05).

Tabla 7

Analisis de varianza (ANVA) del peso de mil semillas de lechuga(g). Canaan 2735msnm.

FV GL SC CM Fc F0.05 F0.01 p-valor
Bloque 0.0044  0.0022 2.1103 41028 7.56  0.1542 ns

2
Tratamiento 5 0.0393 0.0079 7.5710 3.3258 5.64 0.0062  **
Densidad 1 0.0000  0.0000 0.0002 49646 10.04 1.0000 ns
2
2

M. Floracion 0.0392  0.0196  18.9208  4.1028 7.56 0.0001  **

DxF 0.0000  0.0000 0.0065 4.1028  7.56 0.9999 ns
Error 10 0.0104  0.0010

Total 17 0.0540

Cv=3.26%

. El peso de mil semillas promedio fue 0.9883g.

Segiin FAO (2011) en un gramo de semillas de lechuga se obtiene de 700 a 800 semillas.
En nuestra investigacion a comparacion los resultados de la FAO (2011) en un gramo podemos
encontrar un promedio de 1000 semillas, esta diferencia podria ser por la variedad utiliza ya
que no se menciona una variedad especifica.

Se observa que no existe diferencia significativa en el peso de mil semillas en gramos

de acuerdo a la densidad de plantas.



Tabla 8
Prueba Tukey del peso de mil semillas de lechuga(g) en los diferentes tratamientos. Canadn

2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracion N Media Tukey (0.05)

T5 d2xf2  62500plantas/ha™ C.totaldelacabeza 3  1.05 a
T2 dlxf2  83333plantas/ha’’ C.totalde lacabeza 3  1.05 a
T3 dl1xf3 83333plantas/ha’’ C. 1/3 de la cabeza 3 097 a b
T6 d2xf3  62500plantas/ha’! C. 1/3 de la cabeza 3 097 a b
T4 d2xfl  62500plantas/ha’* Aplicacion de AG 3 094 b
T1 dlxfl 83333plantas/ha’! Aplicacion de AG 3 094 b

Se observa que los tratamientos T2 y TS5 presentan mayor peso de mil de semillas con
1.05g frente a los tratamientos T1 y T4 con 0.94g (p<0.05). los tratamientos T3 y T6 no
muestran diferencia significativa con los demads tratamientos (p<0.05).

Ayala et al.(2000) menciona en su investigacion que a dosis alta de acido giberelico se
altera la estructura floral asi como la fecundacion de los 6vulos lo cual afecta en el tamafio y
peso de las semillas, obteniedno menor valor en las muestras de las plantas con aplicacion de
acido giberélico.

Gaviola (2020) menciona que las semillas de lechuga son pequefias y 1.000 semillas
pesan entre 0,9y 1,5 g.

El peso promedio de mil semillas de nuestra investigacion es 0.99g, lo cual se encuentra
dentro de los valores sefialados por Gaviola (2020).

Rendimiento en kg.ha™!

En Tabla 9.se presenta el analisis de varianza (ANVA) del rendimiento en kilos por hectareas
de la produccion de semillas de lechuga. Se observo que las fuentes de variacion de densidad
de plantas, manejo de floracion y tratamiento existen alta significacion estadistica(p<0.05).
Tabla 9

Analisis de varianza (ANVA) de rendimiento de semilla de lechuga. Canaan 2735msnm.

FV GL SC CM Fe¢  F0.05 F0.01 P-valor

Bloque 2 0.14 0.07 0.00 4.10 7.56 1.0000 ns
Tratamiento 5 115146.86 23029.37 42.83 333 5.64 0.0000 **
Densidad de plantas 1 104253.83 104253.83 193.88 4.96 10.04 0.0000 **
Manejo de Floracion 2 10878.03  5439.01 10.11 4.10 7.56 0.0015 **
DxF 2 14.99 7.50 0.01 410 7.56 0.9995 ns
Error 10 5377.31 537.73

Total 17 120524.30

CV=4.52%



El rendimiento promedio es 513.53 kg.ha™!.

Segiun FAO (2011) el rendimiento promedio de semilla de Lactuca sativa es de 50 a 100
gm? lo que equivale a 500 - 1000 kg.ha'! , coincidiendo con los valores promedios que se
obtuvieron en nuestra investigacion.

Tabla 10
Prueba Tukey de rendimiento de semillas(kg.ha™) de lechuga en las diferentes densidades de

planta. Canaan 2735msnm.

Densidad de plantas N Media Tukey (0.05)
D1 83333plantas/ha’ 9 589.63 a
D2 62500plantas/ha’ 9 437.43 b

Se observa en el andlisis que el mejor resultado son los tratamientos con densidad de
plantas D1 de 83333 plantas.ha’ con un rendimiento de 589.63kg.ha™' respecto a los
tratamientos con densidad de planta D2 62500 plantas.ha™! con rendimiento de 437.43 kg.ha"
!(p<0.05). Esta diferencia en el rendimiento de la produccién de semillas se debe a la diferencia
de la cantidad de plantas instaladas por hectarea.

Tabla 11
Prueba Tukey de rendimiento de semillas(kg.ha) de lechuga en las formas de manejo de

floracion. Canadn 2735msnm.

Manejo de Floracion Media Tukey (0.05)

N

F1  C.1/3 dela cabeza 6 538.69 a
6
6

521.72 a
480.17 b

F2 C. total de la cabeza
F3 Aplicacion AG

El manejo de floracion F1 (corte del tercio superior de la cabeza de lechuga) presenta
mayor rendimiento con 538.69 kg. ha™!, el manejo de floracion F2 (corte total de la cabeza de
lechuga) tuvo un rendimiento promedio de 521.72 kg.ha!(p<0.05) y finalmente el manejo de
floracion F3 (aplicacion de Acido giberélico) tuvo el menor rendimiento con 480.17 kg.ha™'.

Las formas de manejo de floracion F1 (corte del tercio superior de la cabeza de lechuga)
y F2 (corte total de la cabeza de lechuga) no hay diferencia estadistica (p<0.05).

Ayala et al.(2000) obtuvo un rendimiento de 122 kg.ha! en plantas con aplicacion de 40
ppm &cido giberelico, mientras que en nuestra investigacion se obtuvo un promedio de 480.17
kg. ha'! esta diferencia se debe a que Ayala et al.(2000) utilizé una densidad de plantas de 20

100 plantas.ha mientras que en nuestra investigacion se utilizé densidades de siembra de 83



333 plantas.ha™ y 62 500 plantas.ha! y si ubiera utiliazado las desidades de plantas de nuestra
investigacion se habria obtenido 505.802 kg.ha y 379.353 kg.ha™! respectivamente

Tabla 12

Prueba Tukey de rendimiento (kg.ha™') de semillas de lechuga de los diferentes tratamiento.

Canaan 2735msnm.

Tratamiento Densidad de plantas Manejo de floracion N Media Tukey (0.05)
T1 dlxfl 83333plantas/ha’! C.1/3delacabeza 3 61599 a

T2 dlxf2 83333plantas/ha’! C.total de lacabeza 3 596.81 a

T3 dlxf3 83333plantas/ha™! Aplicacionde AG 3 556.11 a

T4 d2xfl  62500plantas/ha™! C.1/3delacabeza 3 461.39 b
TS d2x12 62500plantas/ha’! C. total de la cabeza 3 446.64 b
T6 d2x13 62500plantas/ha’! Aplicacion de AG 3 404.24 b

Se observa la influencia del distanciamiento en el rendimiento de los tratamientos.
Determinando que los tratamientos con T1, T2 y T3 son similares entre ellos en promedio de
rendimiento, sin embargo, son superiores a los tratamientos T4, TS y T6. El tratamiento con
mayor rendimiento es T1 con 615.99 kg.ha™! y el tratamiento con menor rendimiento es 404.24
kg.ha',

Gaviola (2020) menciona que una de las ventajas de realizar el corte del tercio superior
de la cabeza es la seleccion del individuo por las caracteristicas de la cabeza, sin embargo, las
heridas producidas facilitan la entrada de hongos y aconseja la aplicacion de fungicidas
inmediatamente después del corte. Durante la investigacion se observo en las plantas con corte
del tercio superior de la cabeza, la pérdida de 23% del total de plantas por hongos pese a la
aplicacion de fungicidas, a pesar de ello los tratamientos con este manejo de floracion presentan
los mejores rendimientos en ambas densidades de plantas.

Ayala et al.(2000) en su investigacion utilizaron la variedad Grandes Lagos (Gread
lakes) debido a su resistencia a la emision temprana de su tallo floral en la que aplico distintas
dosis de acido giberélico como 10, 20, 30, 40 y 50 ppm, en plantas de aplicacién de 50 ppm
observo que fue una dosis alta ya que altero la estructura de las flores asi como la fecundacion
de los 6vulos, también se observé pudriciones blandas debido a la bacteria Erwinia corotovora
en 50 % de las plantas lo que afecto al rendimiento. En nuestra investigacion se utilizd la
variedad hibrida Alpha y en las plantas con manejo de floracion de aplicacion de é4cido
giberelico se utilizd la dosis 40 ppm, se observd pudriciones blandas que ocasiono la pérdida
32 % del total de plantas con la aplicacion acido giberelico, determinando experimentalmente
que la variedad Alpha es suceptible a la emision temprana de su tallo floral y la dosis de 40 ppm

de 4cido giberelico ya es una dosis alta para esta variedad.



Gaviola (2020) en su investigacion obtuvo rendimientos de semilla de lechuga de
variedad Great Lakes 569, de 100 kg.ha™! en plantas testigo (sin corte ni giberelina), 300 kg.ha"
! en plantas con corte de cabeza y 600 kg.ha™! en plantas con 4cido giberelico. En comparacion
a nuestra investigacion se obtuvo mejores rendimientos de semilla en tratamientos con cortes
de cabeza y menores en tratamientos con aplicacion de acido giberelico, esta diferecia en los
rendimientos de los tratamientos con aplicacion de acido giberelico podria ser debido a la
variedad utilizada en cuento a su resistencia a la emision del tallo floral , por la dosis de
aplicacion ya que Gaviola (2020) utilizé 10 ppm aplicado cuando la plantula tenia 4 y 8 hojas
y en nuestra investigacion se hizo la aplicién de 40 ppm cuando la plantula tenia 8 y 12 hojas.
Porcentaje de germinacion
En Tabla 13 se presenta el analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de germinacion de la
produccion de semillas de lechuga. Se observo que entre las fuentes de variacion no existe
significacion estadistica (p<0.05).

Tabla 13
Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de germinacion de semillas de lechuga. Canaan
2735msnm.

FV GL SC CM Fc F0.05 F0.01 P-valor
Bloque 2 1244 622 272 410 7.56 0.0909  ns
Tratamiento 5 1444 289 126 3.33 5.64 0.3392 ns
Densidad de plantas 1 022 022 0.10 496 10.04 0.9810 ns
2
2

Manejo de Floracion 10.11  5.06 221 4.10 7.56 0.1411  ns

DxF 411 206 090 4.10 7.56 0.5004 ns
Error 10 2289 2.29

Total 17 49.78

CV=1.56%

El promedio general de germinacion es aproximadamente 96.89%.
Porcentaje de pureza

En tabla 14 se presenta el andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de pureza de la
produccion de semillas de lechuga segun los bloques, tratamientos, densidad de plantas, manejo
de floracion e interaccion de la densidad de plantas y manejo de floracion. Se observo que entre
las fuentes de variacion no existe significacion estadistica (p>0.05). El coeficiente de variacién

fue 0.67%, lo cual significa que el grado de homogenizacion de las unidades fue muy bueno.



Tabla 14
Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de pureza de semilla de lechuga. Canadn

2735msnm.

FV GL SC CM Fc¢ F0.05 FO0.01 P-valor
2 052 026 0.63 410 7.56 0.6553 ns
Tratamiento 5 1.56 0.31 0.75 3.33 5.64 0.5484 ns
Densidad de plantas 1 087 087 209 496 10.04 0.1576  ns
2
2

Bloque

Manejo de Floracion 0.14 0.07 0.17 4.10 7.56 0.9483 ns

DxF 0.54 027 065 4.10 7.56 0.6376  ns
Error 10 4.16 042

Total 17 6.24

CV=0.67%

El promedio general de pureza es 96.67%.

INIA (2021) La produccion de la semilla de la Clase No Certificada no es sometida al
proceso de certificacion por parte de la Autoridad en Semillas y, por ende, la garantia de su
calidad es responsabilidad del productor de semillas.

Pruebas de vigor

En la Tabla 15 se presenta los datos obtenidos de la prueba de vigor segin las tasas de
crecimiento que se evalud en 7 dias, se consider6 la siguiente clasificacion: Plantulas de alto
vigor (L > 7 cm), Plantulas de mediano vigor (6.9 < L > 5 cm), Plantulas de bajo vigor (4.9 <
L > 3 cm) y Plantulas sin vigor (L < 3 cm).

Tabla 15

Prueba de vigor con tasa de crecimiento (cm)de semillas de lechuga. Canaan 2735msnm.

Repeticiones F1 F2 F3
1 6.5 7 6.8

2 6 6.5 7
3 6.6 7.5 7.5
Vigor 6.4 7.0 7.1

De acuerdo a los rangos de longitud media, F1 (corte del tercio superior de la cabeza
de lechuga) presenta plantulas de valor mediano de vigor, F2 (corte total de la lechuga) y F3
(aplicacidn de acido giberélico) presentan plantulas de alto vigor.

3.1. Rentabilidad

Se realiz6 el estudio de costo de produccién de semilla de lechuga por cada tratamiento,

se determino los costos directos, teniendo en cuenta: mano de obra necesaria en las diversas

actividades como preparacion de terreno, trasplante, abonamiento, control fitosanitario, la



cosecha de la cabeza y semilla de lechuga, maquinaria agricola, insumos, varios y costos
indirectos.

Para conocer las ganancias que nos podria brindar la produccién de semilla de lechuga
se realizo un analisis de rentabilidad del cultivo de acuerdo a cada tratamiento, considerando
primero la valoracion de la cosecha ya que de algunos tratamientos se podian obtener dos
beneficios al vender la cabeza de lechuga y a su vez vender la produccién de semilla obtenida.

Se valorizo en S/. 120 el kilogramo de semilla producida.

Tabla 16

Costos de produccion de semillas de lechuga. Canadn 2735msnm.

Costos Costos de Valor de 1a Produccién Utilidad ~ Utilidad
Tratamiento bruta dela Netadela

Directos Indirectos produccion C.cabeza C.semilla Total Produccion Produccion

indice de
Rentabilidad

83333 C. total de

T2 18,145.00 1,633.05 19,778.05 35416.5 71617.2  107033.7 88,888.70  87,255.65 4.41
plantas/hal  la cabeza

TS 62500 | C. total de 18,145.00 1,633.05 19,778.05  26562.5 53596.8 30159.3 62,014.30  60,381.25 3.05
plantas/hal  la cabeza

T1 83333 1 C. 173 de 18,145.00 1,633.05 19,778.05 0 73918.8 73918.8 55,773.80  54,140.75 2.74
plantas/ha!  la cabeza
83333 Aplicacion

T3 plantas/ha! de AG 17,505.00 1,575.45 19,080.45 0 66733.2 66733.2 49,228.20  47,652.75 2.50
62500 Aplicacion

Té6 plantas/ha! de AG 17,505.00 1,575.45 19,080.45 0 53596.8 53596.8 36,001.80  34,516.35 1.81

T4 62500 C. 173 de 18,145.00 1,633.05 19,778.05 0 55366.8 55366.8 37,221.80  35,588.75 1.80

plantas/ha! la cabeza

L R P

En la Tabla 16 se observo que el tratamiento T2 (83333 plantas.ha! corte total de la
cabeza de lechuga) presenta la mayor utilidad neta de la produccion con S/. 87,255.65 por
hectarea e indice de utilidad de 4.41, debido a que se puede vender la semilla producida como
también la cabeza de la lechuga como hortaliza debido a que el manejo de floracion fue el corte
total de la cabeza.

El tratamiento con menor utilidad neta de la produccién fue T4 (62500 plantas/ha™ —
corte del tercio superior de la cabeza) S/. 35,588.75 e indice de utilidad de 1.8 debido a un alto
costos de produccion en mano de obra al realizar el corte de la cabeza de lechuga como manejo

de floracion.



CONCLUSIONES

1. El manejo de floracion influye en la precocidad del cultivo de lechuga con fines de
produccion de semilla, mas no la densidad de plantas, siendo los tratamientos con aplicacion
de &cido giberélico los que presentaron mayor precocidad con 119 dias desde el trasplante a
la floracion y 145 dias a la cosecha de semilla en comparacién con los tratamientos de
manejo de floracidn de corte total de la cabeza con 135 dias y 161 dias respectivamente.

2. El manejo de floracion y la densidad de plantas influyen en el rendimiento de semillas de
lechuga obteniendo el mayor rendimiento en el tratamiento T1 (83333 plantas.ha™* con corte
del tercio superior de la cabeza de lechuga) con 615.99 kg.ha' respecto a los demas
tratamientos (p<0.05) y el menor rendimiento en el tratamiento T6 (62500 plantas.ha™* con
aplicacion de écido giberélico) con 404.24 kg.ha™* (p<0.05).

3. Larentabilidad de la produccién de semillas de lechuga esta influenciada por el manejo de
floracion y la densidad de plantas, la mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento T2
(83333 plantas.ha™ y corte total de cabeza de lechuga) con una utilidad neta de S/. 87,255.65
y un indice de rentabilidad de 4.41; la menor rentabilidad se encuentra en el tratamiento T4
(62500 plantas.ha™® con corte del tercio superior de la cabeza) con una utilidad neta de S/.
35,588.75 y un indice de rentabilidad de 1.8.

RECOMENDACIONES
Considerando el trabajo de investigacion realizado se recomienda:

1. Utilizar la densidad de plantas de 83333 plantas.ha™, es decir con una distancia entre
surcos de 0.4m vy entre plantas 0.3m para obtener mejor rendimiento en la produccion
de semillas lechuga.

2. Para el manejo de floracion se recomienda realizar el corte del tercio superior o total de
la cabeza de lechuga ya que en ambos casos se obtiene mejor rendimiento de semilla de
lechuga.

3. Enrelacién a obtener mayor rentabilidad econémica se recomienda utilizar la densidad
de plantas 83333 plantas.ha y con corte total de cabeza como manejo de floracion
debido a que se genera ingreso adicional de la venta de cabezas de lechuga como

hortaliza.
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