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RESUMEN

El estudio se realizé en el Centro Experimental de Canaan, ubicado en el distrito de Andrés
Avelino Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, con el
objetivo de determinar la influencia de niveles de guano de isla y férmulas de fertilizacion
NPK en el rendimiento de lechuga variedad Great Lakes. Se uso el disefio bloque completo
randomizado, con arreglo factorial de tres niveles de guano de islas (1.0, 2.0, 3.0 t ha*) y tres
formulas de fertilizacion NPK (40-20-40, 80-40-60 y 120-60-80 kg ha'l), 9 tratamientos con
3 repeticiones. Se evaluaron las siguientes caracteristicas: altura, peso, didmetro ecuatorial
de cabeza y rendimiento de cabezas de lechuga. Se encontr6 que los niveles de guano de isla
3.0y 2.0t ha?, en promedio de la formula de fertilizacion de NPK, reportaron mayor altura
y diametro de pella. El nivel de guano de isla de 3.0 t ha™* junto a 120-60-80, 80-40-60 y 40-
20-40 de NPK reportaron los mayores rendimientos de pellas. Las formulas de fertilizacion
120-60-80 y 80-40-60 de NPK junto a 3.0 y 2.0 t ha de guano de isla registraron mayores
pesos de pellas, y 120-60-80 NPK con 2.0 t ha? de guano de islas produjo el mayor
rendimiento de pellas con 86,010 kg/ha.

Palabras claves: Lactuca sativa L., niveles de guano de isla, formulas de fertilizacion NPK.



ABSTRACT

The study was conducted at the Canaan Experimental Center, located in the Andrés Avelino
Céceres Dorregaray district, Huamanga province, Ayacucho department, with the objective
of determining the influence of island guano levels and NPK fertilization formulas on the
yield of Great Lakes lettuce variety. A randomized complete block design was used, with a
factorial arrangement of three island guano levels (1.0, 2.0, and 3.0 t ha™') and three NPK
fertilization formulas (40-20-40, 80-40-60, and 120-60-80 kg ha™'), for a total of nine
treatments with three replications. The following characteristics were evaluated: height,
weight, equatorial head diameter, and lettuce head yield. Island guano levels of 3.0 and 2.0 t
ha™!, on average in the NPK fertilization formula, resulted in greater pellet height and
diameter. The 3.0 t ha™! island guano level combined with 120-60-80, 80-40-60, and 40-20-
40 NPK fertilizers yielded the highest pellet production. The 120-60-80 and 80-40-60 NPK
fertilizer formulas combined with 3.0 and 2.0 t ha™! island guano resulted in greater pellet
weights, and the 120-60-80 NPK with 2.0 t ha™! island guano produced the highest pellet
yield at 86,010 kg/ha.

Keywords: Lactuca sativa L., guano levels, NPK fertilizer formulas.



INTRODUCCION

La lechuga es un alimento que contiene muy pocas calorias, una alta proporcion de agua
(90-95%), folatos, beta-caroteno y cantidades significativas de vitamina C y minerales como el
magnesio y el potasio. También tiene un buen contenido de fibra, lo que proporciona un efecto
antioxidante, relacionado con la prevencion de enfermedades cardiovasculares e incluso ciertos
tipos de cancer. Ademas, este alimento tiene propiedades diuréticas, ya que estimula la
expulsion de orina, elimina las flatulencias incomodas del organismo, previene la
arteriosclerosis y reduce el colesterol. Asimismo, controla las afecciones respiratorias y ayuda

a combatir los ataques asmaticos y espasmos bronquiales (La Rosa, 2015).

De acuerdo con la informacién de FAOSTAT (2025), el organismo estadistico de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, en 2023 China fue el
mayor productor del mundo de lechuga, con una produccion total de 14.90 millones de
toneladas, lo que equivale al 53.07 % del total. Estados Unidos e India fueron los siguientes
mayores productores, con 4.71 y 1.17 millones de toneladas respectivamente. En cuanto a
América del Sur, los principales productores fueron Chile y Colombia, con 120.47 y 103.63 mil

toneladas respectivamente; Per( logro un total de 68.65 mil toneladas.

En cuanto a la produccion de lechuga en el Pert durante 2024, alcanzé las 66,790 toneladas
en una superficie cosechada de 5,471 hectareas, lo que da un rendimiento nacional promedio de
11.48 t ha-1. Lima fue la regién con mayor produccién (31,626 toneladas en 3,279 hectareas y un
rendimiento medio de 9.65 t ha-1), seguida por Junin (12,907 toneladas en 495.3 hectareas y un
rendimiento medio de 26.06 t ha-1). Por su parte, Ayacucho tuvo una produccion de 455 toneladas
en una superficie cosechada de 49 hectareas y un rendimiento medio de 9.3 t ha-1 (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego, MIDAGRI, (2025).

Durante los dltimos afios, el consumo de lechuga se incrementd considerablemente,
debido a que acompaiia el consumo de pollos a la brasa y en ensaladas, o que denota un
incremento de la demanda en lo que va el afio, induciendo a una produccién en mayores

proporciones para su abastecimiento en los mercados locales y regionales.



Cuando el suelo tiene una buena cantidad de nutrientes, es probable que los cultivos
crezcan mejor y generen rendimientos mas altos. No obstante, si alguno de los nutrientes
requeridos es insuficiente, el crecimiento vegetal se encuentra limitado y la produccion de las
cosechas es baja. Por lo tanto, para lograr altas tasas de rendimiento, los fertilizantes son
imprescindibles para suministrar a las cosechas con los nutrientes que falten en el suelo. El uso

de fertilizantes puede multiplicar por dos o incluso por tres las cosechas (FAO, 2002).

En estos ultimos afios la incorporacion de los abonos organicos se ha incrementado,
siendo una alternativa de fertilizacion, especialmente el guano de islas que es buen aportante
de nutrientes disponibles y es accesible para el agricultor; tiene la capacidad de mejorar la parte
edafoldgica (fisica, quimica y bioldgica), los mismos determinan una sostenible productividad.

Por los antecedentes sefialados, se plante6 la presente investigacion en Canaan, con los

siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de los niveles de guano de isla en el rendimiento de lechuga (Lactuca
Sativa L.) Variedad Great Lakes en Canaan 2750 msnm, Ayacucho.
2. Determinar el efecto de las formulas de fertilizacion NPK en el rendimiento de lechuga

(Lactuca Sativa L.) Variedad Great Lakes en Canaan 2750 msnm, Ayacucho.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Origen de la lechuga

Originaria de las costas meridionales y sudeste del Mar Mediterraneo, la lechuga
(Lactuca Sativa L.) se extiende desde Asia Menor hasta Egipto. Se cree que los egipcios
empezaron a cultivarla 2400 afios antes de esta era, y se supone que la empleaban para obtener
aceite de las semillas y para forraje. En pinturas halladas en tumbas egipcias, se pueden
observar plantas similares a las lechugas romanas o tipo Cos, con hojas alargadas y laminadas
en puntas (Mallar, 1978).

Valadez (1994) sefiala que, “la lechuga tiene un origen muy antiguo; de hecho, hay
pinturas de esta hortaliza en una tumba egipcia que corresponde al afio 4500 a.C. También
menciona que probablemente es originaria de Asia”. La lechuga de tipo cabeza surgio
alrededor del afio 1500 d.C. La lechuga es originaria de Lactuca Scariola L., una especie
silvestre que se considera maleza y que estd muy extendida en el sur y el centro de Europa,
ademas de en la region meridional rusa.

Garcia O. (2013) sostiene que, dado que la lechuga tiene una baja eficiencia en el uso
del nitrogeno, es indispensable ofrecerle un aporte significativo de este elemento para cultivar
coles de calidad superior. Casaca (2005), por su parte, sefiala que la lechuga necesita grandes
cantidades de fertilizante potasico; por lo tanto, es crucial prestar atencion a las dosis de dicho

elemento, sobre todo en clima frio.

1.2. Clasificacién taxonémica
De acuerdo con la base de datos de plantas del Departamento de Agricultura

estadounidense (USDA, 2025), la lechuga se clasifica taxondmicamente de esta manera:

Reino : Plantae

Subreino : Tracheobionta
Supervision : Spermatophyta
Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida



SubClase : Asteridae

Orden : Asterales

Familia : Asteraceae

Geénero : Lactuca

Especie : Lactuca Sativa L.
Nombre comun : Lechuga. (USDA, 2025)

1.3.  Composicion y valor nutritivo

Segln Valencia (1995), la composicion de 100 gramos de materia comestible es como

sigue:
Tabla 1.1
Composicion quimica de lechuga.
Calorias Unidad Valor por 100 g

Agua g 96,60 g
Proteinas g 0,60
Carbohidratos g 2,40
Fibra g 0,70
Calcio mg 52,00
Fosforo mg 20,00
Hierro mg 0,10
Vit. A mg 0,67
Vit.B1 mg 0,02
Vit. B2 mg 0,13
Niacina mg 0,40
Vit. C mg 1,50

Nota. Tomado de, Valencia (1995)

1.4.  Variedades y cultivares

De acuerdo con Ayala (1989), hay méas de cien tipos de lechuga, entre los que se
destacan las arrepolladas, las romanas y las de cortar. Las arrepolladas son de hojas redondas,
las romanas tienen hojas alargadas y sueltas que se agrupan en una especie de cabeza hacia atras
y las de corte son comunes con hojas largas y lisas que se utilizan como alimento para aves y

animales jovenes.



1.4.1 Great Lakes.

La variedad Great Lakes es una lechuga con hojas encrespadas de un verde intenso y
buen sabor, que es resistente a la floracion prematura y al Mildiu. Tiene una cabeza firme y su
maduracion se da entre 80 y 90 dias. Es menos resistente a la lluvia intensa y al granizo. “Un

peso medio en estado fresco de 350 g es lo que se estima” (Vademécum Agricola, 2011).

1.4.2. Iceberg

De cogollos compactos y densos, parecidos a los de la col; tiene muy poco sabor, pero
su textura crujiente y su facilidad para ser cortada en trozos finos la hacen muy utilizada. Es la
variedad mas comun en las zonas donde la lechuga no crece de manera natural, ya que tiene la

capacidad de adaptarse y cultivarse en tanques hidroponicos.

1.4.3. Batata
Esta variedad se asemeja a la francesa, con cogollo suelto, hojas rizadas y una textura

similar a la mantequilla.

1.4.4. De hojas sueltas

Waldemans Strain, de Grand Rapids, es una planta de gran porte que no produce
cogollos con hojas sueltas y tiene un tipo de planta reclinada y arrugada. Las hojas son de
color verde claro y tienen una forma crespa. La cosecha tiene lugar entre 70 y 80 dias
(Angulo, 2008):

1.5. Morfologia de la lechuga
“La lechuga es una planta herbacea anual que tiene un jugo lechoso denominado latex en
su tejido cuando la planta es joven y no ha llegado a su plena madurez fisiologica. La cantidad

de este latex disminuye conforme la planta envejece”, afirma Valadez (1994).

1.5.1. Sistema radicular

Parson (1987) sefiala que, “la raiz no llega a sobrepasar los 25 cm de profundidad, es
pivotante, corta y con ramificaciones”.

Segun Valadez (1994), “las raices principales que realizan la absorcion de nutrientes y

agua estan a una profundidad de 5 a 30 cm, son raices laterales; sin embargo, la raiz principal



crece rapidamente y puede alcanzar los 1.80 m de profundidad en el suelo, rasgo que explica

su resistencia relativa a la sequia”.

1.5.2. Hojas
Las hojas se disponen en roseta, extendidas al principio; en algunas variedades romanas
contindan asi a lo largo de su desarrollo, mientras que en otras se acogen mas tarde. Los limbos

pueden tener el borde liso, aserrado u ondulado (Rubio, 2002).

1.5.3. Tallo
Es ramificado y cilindrico (Rubio, 2002).

1.5.4. Flor

Las flores individuales cuentan con cinco estambres y un ovario, y suelen ser auto
polinizadas. Las flores son amarillas y pequefias, se agrupan en grandes cimas corimbosas con
muchas bractéolas. El fuste floral es erecto y de color lechoso; puede alcanzar una altura de
hasta 1 metro (Tiscornia, 1989)

1.5.5. Inflorescencia

Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos (Parsons, 1987).

1.5.6. Semillas

Las semillas son de 4 a 5 mm de longitud y suelen ser de color blanco crema, aunque
también hay pardas y castafias. Es importante sefialar que las semillas recién cosechadas no
germinan normalmente porque son impermeables al oxigeno. Por eso, para inducir una

germinacion rapida, se han empleado temperaturas un poco mas altas (Valadez, 1994).

1.6.  Requerimientos climaticos
1.6.1. Temperatura

Segun Vigliola (1991), las temperaturas ideales para alcanzar un adecuado crecimiento

y calidad son:
e Promedio mensual maximo :21-24°C
e Promedio mensual dptimo : 15-18°C

e Promedio mensual minimo :7°C



Agrega que es necesario tener temperaturas no demasiado altas en el dia y noches
frescas (14-18 °C durante el dia 'y 5-8 °C por la noche).

Segun Valencia (1995), la temperatura adecuada para el crecimiento de la lechuga es de
aproximadamente 20 °C y entre 15 y 20 °C para su germinacion. Sin embargo, debido a los
esfuerzos de mejora genética llevados a cabo en los Institutos de Investigacién Genética, hoy
disponemos de variedades de lechugas que se adaptan adecuadamente a diversos climas. Por lo

tanto, es posible cultivarlas y cosecharlas durante todas las estaciones.

1.6.2. Precipitacion

El cultivo necesita precipitaciones anuales de entre 1200 y 1500 mm, y requiere entre
250 y 350 mm durante su periodo vegetativo. Para este tipo de cultivo, un exceso de humedad
en el campo es dafiino ya que propicia que se multipliquen las enfermedades bacterianas y

fangicas.

1.6.3. Humedad relativa

El sistema radicular de la lechuga es bastante pequefio en relacion con la parte aérea, lo
que lo hace muy susceptible a la carencia de humedad y no tolera ser expuesto a sequias, incluso
por cortos periodos. La lechuga requiere una humedad relativa del 60 al 80%; si la humedad es
alta, se presentan problemas debido a que propicia el asalto de enfermedades como la causada
por el hongo Bremia lactucae (mildiu velloso), la que genera Botrytis 16inérea (moho gris) y la
gue produce Sclerotinia sclerotiorum (moho blanco) (Alzate y Loaiza, 2008).

“Para un desarrollo apropiado, se requiere del 60 al 80 %, aunque en ciertos momentos
necesita menos del 60 %; ademas, precisa mas de 134 mm de agua por ciclo” (Cajo, 2016).

1.6.4. Altitud
Angulo (2008) menciona que, “crece desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm. No

cultivar en zonas con problemas de heladas”.

1.6.5. Clima

La lechuga es un cultivo que se desarrolla en clima fresco (Infoagro, 2010). Se tiene que
sembrar a comienzos de la primavera o al final del verano. Las hojas pueden volverse amargas,
el tallo en el que aparecen las flores se extiende rapidamente y el crecimiento queda inhibido

cuando las temperaturas son elevadas. Fenémeno no deseado conocido como “espigado”. En el



verano, las lechugas espigan con mucha rapidez.

1.7. Requerimientos edaficos
1.7.1. Suelo

Infoagro.com (2013) sostiene que los cultivos de lechuga prefieren suelos ligeros,
areno-limosos y con un drenaje adecuado, y que el Ph ideal se ubica entre 6.7 y 7.4. Este cultivo
no tolera en ninguna circunstancia la sequedad, aunque es preferible que el terreno esté seco
para evitar al maximo que aparezca la podredumbre del cuello.

Segln Valencia (1995), la lechuga no es muy exigente en cuanto a suelos, ya que se
trata de una especie tolerante a la acidez. Su Ph ideal es 6.8, pero puede desarrollarse con éxito
en suelos cuyo Ph oscile entre 5.0 y 8.0. En lo que respecta a la conductividad eléctrica del
suelo (salinidad), este se considera vulnerable. Si el riesgo no se gestiona de manera eficaz,
puede verse afectado su desarrollo cuando los valores son superiores a 1.2 mmhos/cm.

Finalmente (Césseres, 1980) sefala:

La lechuga se desarrolla mejor en suelos que contienen una alta cantidad de
materia organica. Debido a que el sistema de raices de esta hortaliza no es muy amplio,
los suelos capaces de mantener la humedad y al mismo tiempo drenar bien son ideales.
La lechuga no crece bien en suelos excesivamente &cidos, aunque los Ph més adecuados
son de 5,2 a 5,8 para suelos organicos y de 5,5 a 6,7 para los suelos minerales. Las
lechugas no se repollen adecuadamente en los suelos oscuros que contienen sustancias
de fosforo y potasio, lo que provoca una cabeza inestable y débil, con el resultado de

que las hojas se abren.

1.8.  Manejo agronémico
1.8.1. Preparacion del terreno definitivo
Valencia (1995) refiere que para cultivar la lechuga:
- Se requiere un terreno bien mullido, cuyos objetivos se sintetizan de la
siguiente manera:
- Incrementar la cantidad de aire en la capa cultivable del suelo.
- Incrementar el poder de captacion y de conservacion del agua.
- Promover el crecimiento de raices en la plantacion.
- Controlar el surgimiento de malas hierbas.

- Obstaculizar la difusion de determinados patégenos y plagas.



- Introducir materia organica en la tierra (estiércol, rastrojos, abono verde).

Una de las tareas mas cruciales es la preparacion del suelo, pues una gran parte

del exito en el cultivo de lechuga depende de ella. Para preparar adecuadamente el

terreno, se sugiere que sigas los pasos que se indican a continuacion:

1.8.2. Siembra

a. Hacer un riego profundo, al menos tres dias antes del trasplante para

evitar que la tierra se vuelva lodosa.

Para evitar que el suelo se vuelva lodoso, se debe llevar a cabo un riego
profundo al menos tres dias antes del trasplante.

Limpiar la zona, intentando quitar las malas hierbas que estan en la
superficie del terreno.

Arar la tierra a una profundidad de 30 cm, empleando arado de yunta o
tractor, o herramientas manuales.

Exponer el suelo rotulado a la accion de los rayos del sol, las aves, los
mamiferos, el frio, los batracios, los agentes microbiolégicos y otros
controladores naturales durante al menos ocho dias.

Ejecutar una cruzar del suelo con arado de yunta a 20 cm de profundidad
para eliminar los terrones del terreno.

Rastrillar el terreno con el objetivo de ablandar y nivelar la superficie.
Para que el agua esté mas uniformemente distribuida, se debe nivelar la
superficie del terreno, mejorar el drenaje superficial y prevenir el
encharcamiento.

Disefiar los drenes para hacer mas sencilla la evacuacion del agua en

exceso.

Segun Fundagro (1991), la lechuga:

Se cultiva durante todo el afio; ademas, por sus condiciones térmicas, las

regiones tropicales y subtropicales tienden mas a producir lechuga de cabeza (Var.

Capitata). La lechuga es una hortaliza que generalmente se planta por trasplante, pero

también puede ser sembrada directamente. Cuando se lleva a cabo la siembra directa, es

necesario realizar aclareos y las plantas extraidas pueden ser trasplantadas. Se aconseja

usar entre 2 y 3 kg de semilla por hectarea cuando se realiza la siembra directa. Sin

embargo, ya hay en el mercado semillas peletizadas que rinden a razén de 1 kg/ha.



1.8.3.

1.8.4.

Casseres (1980), indica:

Se pueden obtener 10,000 plantulas a partir de 150 g de semillas y, con un
kilogramo, se generan suficientes plantulas para cubrir una hectarea. Cuando se siembra
directamente en el suelo, se necesitan de 2 a 3 kg por hectéarea.

Con el fin de impedir la existencia de agentes patdgenos que causan el damping
off o mal de semilleros, es necesario desinfectar el sustrato de los almécigos a través del
uso de cualquier tipo de tratamiento. Entre los materiales, contamos con la ceniza
vegetal a razon de 4 onzas por metro cuadrado, que ademas tiene propiedades
fertilizantes; pulverizaciones en el suelo con caldo bordalés de 4 litros por metro
cuadrado y también con suspensiones conidiales antagénicas (Trichoderma viride,

Glioclaium virens) a una concentracion de 4 * 1072.5 g/It.

Trasplante

Casseres (1980) apunta que:

Cuando se realiza el trasplante, no es necesario podar las raices ni las hojas;
ademas, la tierra debe estar hiumeda antes de poner las plantulas o en el momento de
hacerlo. Esta operacion es adecuada para una tarde fresca o para un dia nublado, y
cuando estas tengan entre 4 y 6 hojas. En el grupo Great Lakes, las lechugas de cabeza
necesitan distanciamientos de 0.25-0.30 m entre si, hasta 0.45 m entre plantasy 0.75 m
entre surcos.

Maroto, J.V. (1983) indica que:

El trasplante se lleva a cabo con raiz desnuda, aunque también puede hacerse
siembra en botes de turba prensada, bandejas de macetas, entre otros; por lo tanto, el
trasplante es posible con cepelldn. El trasplante de las plantitas a un terreno definitivo,
surcado en caballones separados entre si 0.50 m., se realiza después de que hayan
llegado a tener entre cinco y siete hojas (lo cual sucede normalmente entre los 30 y los
40 dias después de la siembra), una vez que se han llevado a cabo las tareas
preparatorias y se ha afiadido el abonamiento inicial. Las plantitas se ubican en cada

surco con una distancia entre ellas de 0.25-0.30 metros.

Densidad de siembra

La densidad de siembra esta condicionada por la época del afio y el tipo de siembra,

refiere Vigliola (1991).



Casseres (1980), por su parte, indica que los cultivares de lechuga de cabeza o

arrepollados, como el grupo Great Lakes, necesitan una separacion de entre 25 y 45 cm entre

cada planta.

Segun Infoagro (2010), “la siembra indirecta o de trasplante es la mas comunmente

empleada a nivel comercial; si se ejecuta al aire libre, se aconseja que las plantas estén

distribuidas entre si con una separacion de 20 a 30 cm”.

Valadez (1994) sefiala que en la lechuga comercial se pueden conseguir poblaciones de

66,000 a 72,000 plantas por hectarea, empleando surcos de entre 0.90 y 1.00 metro, y distancias

de 30 a 35 centimetros entre cada planta y de 25 centimetros entre las hileras.

1.8.5.

1.8.6.

Riego

Segun Valencia (1995), la lechuga requiere de humedad adecuada para crecer y
mantenerse turgente. Preferiblemente, los riegos deben ser frecuentes y ligeros. Es muy
vulnerable al exceso de humedad, que puede provocar pudriciones, cuando se acerca la
cosecha. El riego por surcos es el mas comun.

Segun Valadez (1994), no existen informes concretos en campo, pero, en la
practica, se ha notado que los periodos més criticos son cuando comienza a germinar y
cuando empieza a formar cabeza (Var. Capitata). Por ello, para conseguir lechugas de
buen peso y aptas para la venta, se aconseja mantener el suelo himedo durante todo su
desarrollo.

Casseres (1980) indica que, incluso en sitios donde llueve, es imprescindible
aportar agua para garantizar un desarrollo estable y homogéneo de la lechuga. Cuando
se cultiva bajo riego, la regularidad cambia dependiendo del tipo de suelo, el clima'y
las dimensiones de la planta; el riego por surcos es el méas frecuente, mientras que en
terrenos reducidos se realiza con regaderas manuales. Las hojas mas bajas de las plantas

se pudren con facilidad cuando hay demasiada humedad.

Deshierbo y control de malezas

Segun Valadez (1994):

La lechuga es un tipo de hortaliza que no puede competir con las malas hierbas
por nutrientes y espacio porque sus raices son muy pequefias y superficiales. Por lo

tanto, la escarda permite eliminar parcialmente las malas hierbas y también ayuda a



aflojar el terreno, particularmente en suelos arcillosos. Se aconseja hacerla tres semanas
después del trasplante. (pag. 157)

En el cultivo de lechuga, la fase crucial de competencia con maleza es mas alta
en las primeras semanas, sobre todo en lo que se refiere a la luz, que es menos intensa
cuando las plantas comienzan a cubrir la linea de siembra. Por lo general, el control de
las malas hierbas se realiza manualmente. (Valencia, 1995, p. 44)

El desyerbo que se realiza con herramientas manuales (guadafas, escardillos,
pala y azadon) son opciones factibles en los primeros dias tras el trasplante. Si se
presentan infestaciones después de ese momento, tienen que hacerse a mano para no
dafar las hojas (Vallejo & Estrada, 2004, p. 340).

1.8.7. Abonamiento

Para cultivar lechuga, es necesario fertilizar la tierra afladiendo 120 kg/ha de nitrégeno,
50 kg/ha de fosforo y 150 kg/ha de potasio. El nitrégeno en fracciones: la mitad de la dosis se
emplea con el fésforo y el potasio, y la otra mitad de la dosis, al mes después del trasplante. En
tanto que, antes del trasplante, se lleva a cabo la aplicacion de materia organica a razon de 20
t/ha. La cantidad de nutrientes que la lechuga absorbe también esta condicionada por la biomasa
generada en los diferentes 6rganos de la planta. Por lo tanto, éstas flucttan significativamente
dependiendo de la variedad, el momento de plantar y el sistema de riego, entre otros elementos
(Salinas, 2013).

Para que la planta pueda beneficiarse de ella, la materia organica debe ser afiadida con
antelacion para permitirle el tiempo necesario para descomponerse. La introduccion préxima a
la siembra aumenta la temperatura del suelo y genera dificultades. Incorporar en el cultivo
previo una cantidad significativa de materia organica es otra opcion. Se aconseja usar al menos
10 t.ha-1 de estiéercol, originado de cualquier fuente, como vacas, ovejas o aves. Ademas, es
importante considerar que el sistema de raices de la lechuga no esta muy desarrollado; por ello,
se debe aplicar los fertilizantes lo méas cerca posible de las plantas; se aconseja hacerlo a una
profundidad de entre 8 y 10 centimetros (Valencia, 1995).

1.8.8. Plagasy enfermedades
Descomposicion blanda. La pudricion blanda es una de las enfermedades més devastadoras
y se manifiesta en muchas plantas suculentas, tanto en el cultivo como en el almacenamiento. Segun

Sanchez (1996), produce “dumping-off” en los semilleros y pudricion en las plantas adultas. Mas



de 360 especies vegetales se ven afectadas, incluyendo al tomate, la lechuga, las cruciferas, el apio,
la zanahoria, el pepino y la alcachofa.

Moho griséceo. EI moho gris se infiltra en el huésped a través del micelio, generando
esclerocios, o por medio de las esporas. Estas Ultimas pueden ser distribuidas a través de los
animales, las herramientas, el agua de riego, las partes vegetales o el viento. Una vez que el hongo
penetra en la planta, invade el tejido y le causa necrosis. Después de esto, puede producirse una
capa grisacea y peluda compuesta por las fructificaciones del hongo o también se pueden generar
los esclerocios en la superficie afectada.

Mildiu velloso. El mildiu tiene la capacidad de atacar a la lechuga durante toda su evolucién,
de forma que los primeros sintomas pueden aparecer incluso en los cotiledones. Una vez infectados,
estos se tornan amarillos, son eliminados y mueren antes de tiempo. Las plantas que sufren ataques

se debilitan y, por lo tanto, son mas propensas a cualquier otro parasito (Maroto, 1990).

Antracnosis. La antracnosis, segun Sanchez (1996), se distingue por la aparicion de
pequerias lesiones, del tamafio de la cabeza de un alfiler, que crecen rapidamente hasta convertirse
en manchas angulares o circulares color cereza con un diametro de alrededor de cuatro milimetros.
En las manchas mas viejas, los centros se caen, lo que da la impresion de que hay un agujero.

Botrytis. Los ataques pueden ocurrir en plantas pequefias en la etapa de semillero, causando
inmediatamente la muerte de estas o incluso evitando que emerjan. En las plantas jovenes, lo mas
comun es que el ataque comience en la base de las hojas. Una vez que estas se ven afectadas, caen

al suelo y esto propicia el crecimiento del parasito.

1.8.9. Cosecha, rendimiento y comercializacion

Maroto (1990) sefiala que las ganancias posibles oscilan entre 20 y 40 kg por cada 10
metros cuadrados.

Segun Delgado de la Flor (1987), el rendimiento es de 4,000 docenas en el caso de la
lechuga de hoja, que es cuando las hojas han llegado a su desarrollo 6ptimo, o bien en el caso
de la lechuga de cabeza, que se refiere al momento en que las hojas son consistentes y ceden a
la presion del dedo. Ha-1.

El intervalo de tiempo entre la siembra y la cosecha de los cultivares y variedades
comerciales de lechuga es, en términos generales, entre 90 y 100 dias. Para la variedad
Capitata, la recoleccién se realiza cuando mas del 50% del cultivo ha alcanzado el tamafio

optimo (debe estar lo mas firme posible al tacto con los dedos) (Valadez, 1994).



Segln Maroto (1986), la produccion es de 20-30 t.ha-1, y para las lechugas
arrepolladas, se sugiere que también se arranquen las raices y que se recojan antes de que
florezcan demasiado pronto.

El sistema de comercializacion convencional se esta tardando en adaptarse a los
cambios, aunque la oferta y demanda de alimentos han aumentado significativamente en Per
en las ultimas décadas. La mayoria de los productos horticolas frescos que entran a Lima son

repartidos por medio de los canales tradicionales (Scott y Shimizu, 2014).

1.9.  Abonamiento organico

Arca (1970) afirma que:

La materia organica tiene un impacto significativo en la nutricion de las cosechas,
la estructura del terreno y las tareas agricolas. Esta materia se divide en tres categorias
principales: los organismos vivos, la materia organica muerta y el humus. El estiércol se
utiliza para preservar la fertilidad del suelo y estd compuesto por cualquier residuo méas
las excreciones liquidas y solidas de los animales. El valor exacto de sus componentes
depende del grado de descomposicion y del método de conservacion, que debe evaluarse
segun su capacidad. Cuando las condiciones son propicias para una descomposicion
continua, se debe proporcionar materia organica y humus mediante la mezcla de estiércol
con el suelo.

Fassbender (1987) sefiala que es necesario:

Para aumentar la productividad del suelo, es necesario incorporar materia
organica mediante procesos quimicos que aportan nutrientes a través de la
mineralizacion, estabilizan el Ph del suelo por su capacidad amortiguadora, permiten el
intercambio cationico y anionico (donde se acumulan sulfatos, fosfatos y nitratos),
volatilizan el azufre y los nitrégenos del terreno, optimizan el uso de agua gracias a una
serie de fendmenos relacionados con la presencia de materia organica y afectan el color

del suelo, lo cual influye en la termorregulacion de la energia solar.

a. Propiedades fisicas

v" Aumento de la estructura de los suelos compactos y pesados, ademas de que se une
con facilidad a los arenosos y mejora el aspecto poroso.

v' Permite una adecuada circulacién del agua y aireacion, lo que mejora la

permeabilidad y la aireacion del suelo y favorece el correcto mantenimiento de las



raices.

v La materia organica es como una esponja real en el suelo que conserva la humedad
de este.

v’ Las pérdidas de material fino a causa de la erosién disminuyen, ya que se crean
grandes estructuras granulares estables con una elevada capacidad para absorber
agua y resulta muy dificil que sean arrastradas.

v’ Potencia la actividad quimica y biolégica del suelo, ya que es una fuente de energia
para el desarrollo de la actividad microbiana; esta ultima tiene un impacto en la
simplificacion de compuestos y en su asimilacion.

v Proporciona componentes Utiles para las plantas, en particular el nitrégeno, y
ademas eleva la temperatura del suelo debido a su color marrén oscuro; por lo
tanto, favorece la germinacion apropiada y el crecimiento de los cultivos (Arca,
1970).

b) Propiedades quimicas

v" Mejora la capacidad del suelo para intercambiar cationes debido a que el humus,
que contiene 300 Meqg/100 gramos de tierra, interactGa con la arcilla y genera un
sistema absorbente que regula la nutricion de las plantas.

v La materia organica es la fuente primordial y el reservorio de elementos mayores
y menores necesarios para la vida de la planta, que se liberan lentamente a través
de la mineralizacion.

v Debido a la formacién de complejos fosfo-himicos, el fésforo se mantiene en una
forma que puede ser asimilada por las plantas.

v/ La materia organica es una fuente de diéxido de carbono, ya que la oxidacion del
humus libera el carbono en forma gaseosa. Esto puede causar que se solubilicen
mas elementos minerales.

v Lamateria organica, por su gran capacidad tampon, tiende a estabilizar la relacion

del suelo y evita los cambios bruscos en el pH (Fassbender, 1987)..

c) Propiedades biologicas
e La materia organica es un recurso para la subsistencia de los microorganismos
del suelo, y estos intervienen en su transformacion. En cuanto pueden, estos

microorganismos se encuentran presentes para la etapa inicial de descomposicion



de la materia orgénica.

e Es un origen de multiples actividades de crecimiento, con hormonas vy
fitohormonas, lo que provoca un auténtico crecimiento en presencia de humus
(Fassbender, 1987)..

1.10. Guano de isla

Camasca (1984) indica:

El guano de isla, por su produccién y sus extraordinarias propiedades como
fertilizante, sigue teniendo un lugar importante entre los fertilizantes organicos
comerciales. Se compone de una combinacion diversa de excrementos de aves marinas,
plumas, aves muertas y cascaras de huevos que se van acumulando a lo largo del tiempo
en las islas cercanas al litoral central y en ciertas zonas del norte y sur del pais. Agrega
que el guano de isla es un compuesto organico heterogéneo, cuyo uso nos aporta
beneficios en las enmiendas. Ademaés, funciona como los fertilizantes sintéticos
comerciales para proveer N, P y K, aumentando asi el rendimiento y haciendo necesario
seguir las pautas de uso de estos fertilizantes. Para evitar la pérdida de amoniaco en
forma de carbonato, el guano de isla utilizado como fertilizante para cultivar verduras
debe aplicarse pulverizado a una profundidad minima de 10 cm. Aunque el guano de
isla se nitrifica velozmente en los suelos, para comenzar la nutricion de las plantas con
nitrégeno es conveniente aplicar, junto con el guano, un tercio del nitrdgeno como
nitrato (preferentemente salitre potédsico) para mitigar parcialmente la escasez de
potasio en el guano de isla.

Pro abonos (2017) sostiene:

El guano de islas, a nivel bioldgico, es fundamental para el metabolismo basico
del crecimiento de las hojas, raices y tallos vegetales. En él se encuentran todos los
elementos fertilizantes necesarios para garantizar que las plantas estén bien
alimentadas. Contiene un alto contenido de potasio, nitrégeno y fésforo, asi como otros
muchos componentes como el azufre, el cloro, el sodio, el silicio, el manganeso, el
hierro, el magnesio y el flGor. Por eso se trata del fertilizante mas completo del planeta.

El nitrégeno participa en la formacion de proteinas que son necesarias para que
las plantas generen frutos de calidad. Las plantas que crecen en suelos con un nivel

adecuado de nitrogeno se desarrollan sanas, tienen hojas de color verde oscuro y



producen muchos frutos. Las plantas crecen debiles y las hojas tienen un color verde
palido cuando los suelos tienen poco nitrégeno y la produccion baja.

El fésforo contribuye a la fecundacion, formacion de frutos, semillas y granos,
asi como al crecimiento acelerado de la planta y a la creacidn de raices abundantes. La
ausencia de fosforo en el suelo retrasa la floracidn, las hojas son rojas y los frutos tardan
en madurar. El potasio contribuye a que las plantas sean de mejor calidad, los tallos
mas robustos y que estos tengan una mayor capacidad para resistir el ataque de
enfermedades. Asimismo, posibilita que se aproveche de manera mas efectiva la

humedad, sobre todo en tiempos de sequia.

a) Composicion del guano de isla
El guano de las islas es un fertilizante natural integral, perfecto para el
crecimiento adecuado, la evolucion y la produccion de los cultivos. Contiene
macroelementos como el potasio, nitrdgeno y fésforo en proporciones de 2 a 3 %, 10-
12 y 10-14 % respectivamente. Componentes secundarios como el azufre, el magnesio
y el calcio, que tienen en promedio un 1.5, 0.5y 8 %, respectivamente. Ademas, Agro
Rural (2023) menciona que tiene microelementos como zinc, cobre, manganeso,

molibdeno, boro y hierro en proporciones de 20 a 320 ppm.

Tabla 1.2
Formula y concentracion de los macros y micro elementos
Elemento Férmula/Simbolo Concentracion

Nitrogeno N 10-14 %
Fosforo P205 10-12 %
Potasio K20 2-3%
Elementos secundarios
Calcio CaOo 10 %
Magnesio MgO 0.8%
Azufre S 1.5%
Microelementos

Hierro Fe 600 ppm
Zinc Zn 170 ppm
Cobre Cu 23 ppm
Manganeso Mn 48 pmm
Boro B 187 ppm
Molibdeno Mo 76 ppm

Nota. tomado de, Agro Rural (2018)



1.11. Tipos de guano de isla

Segun Camasca (1984):
El guano de isla mantiene una posicion relevante entre los fertilizantes
organicos comerciales, por la produccion que genera y sus extraordinarias
propiedades fertilizantes; sin embargo, hoy en dia su utilizacién ha disminuido
considerablemente porque no cumple con la demanda.
El guano de las aves marinas, que es la principal produccion de Per( a nivel
global, se compone de una combinacion diversa de desperdicios avicolas de
aves marinas, plumas, cuerpos muertos de aves y cascara de huevos. Esta
mezcla se va acumulando con el tiempo en las islas que rodean la franja costera
del centro y en algunas zonas del norte y sur del pais.
Agrega que el guano de isla es un compuesto organico heterogéneo, cuyo uso
nos aporta beneficios en las enmiendas. Ademas, funciona como los fertilizantes
sintéticos comerciales para proveer N, P y K, aumentando asi el rendimiento y
haciendo necesario seguir las pautas de uso de estos fertilizantes.
El mercado cuenta con tres variedades de guano de isla:

e Guano de la isla pobre. De formacion antigua, a los que también se les conoce
como fosfatados y cuya explotacion es restringida. Hay dos tipos: el bruto y el

molido. El siguiente es el contenido de sus elementos:

> Nitrogeno :1a2%

> Acido fosforico : 16 a 20% de P20s
> Potasa :1a2% de K20

» CaOo :16a19%

Existen dos clases de guano de isla pobre:

A\

Guano pobre tipo A: Molido
» Guano pobre tipo B: Bruto

e Guano de isla balanceada. se refiere al guano de isla pobre que ha sido
mezclado con sulfato de amonio o urea (en ciertas ocasiones, incluso con guano
de isla rico). La composicion de elementos es:
> Nitrogeno 1 12%
> Acido fosférico : 92 10% de P20s
> Potasa : 2% de K20



e Guano de isla rico.

> Nitrogeno 12% N (varia de 9 a 15%). Existen bajo las formas: organica

(9-10%), amoniacal (4 — 4.5%), y nitrica

> Acido fosforico: 8 % P.Os (del cual el 92 % es rapidamente asimilable

dependiendo de las condiciones del medio (suelo y clima).

> Potasa: 10.2 % KO (soluble en su totalidad).

Arca (1970), al referirse a las consecuencias que la materia orgénica tiene en el
estado del terreno, sefala las ventajas siguientes:

Optimizacion de la estructura: La presencia de la materia coloidal, ya sea
organica o arcilla, es necesaria para que la estructura granular se desarrolle y
proporcione condiciones fisicas 0ptimas a un suelo. Esta materia organica se expande
al mojarse y se contrae al secarse; esto parece estar relacionado con la granulacion, un
proceso en el que los organismos también tienen un papel relevante.

La materia organica se utiliza para mantener unidas las particulas de arena en
los suelos arenosos. Ciertamente, la materia organica descompuesta esta muy extendida

en la superficie de las particulas minerales.

Incremento de la habilidad del terreno para conservar la humedad: Los suelos
con textura gruesa y un porcentaje reducido de material fino no son capaces de mantener
la humedad adecuadamente; el agua pasa sin dificultad a través de los macro poros y se
pierde sin ser utilizada en gran medida.

La materia organica que tiene una frescura moderada actla como una esponja
verdadera, capaz de absorber y almacenar volimenes de humedad varias veces mayores
a su propio peso.

Disminuye las pérdidas de materiales debido a la erosion: Este efecto tiene que
ver con el desarrollo de la estructura granular. Los granulos formados son
considerablemente mas grandes y estables que las particulas finas de limo y arcilla, lo
que significa que el agua les resulta més dificil de arrastrar.

La actividad quimica y bioldgica del suelo se incrementa: La actividad de los
microorganismos que habitan el suelo tiene su origen en la materia organica. El proceso
de descomposicion de la materia organica por los microorganismos en el suelo es lo

contrario al proceso de crecimiento vegetal en el suelo.



Las plantas utilizan la energia del sol para crecer y sintetizar el carbono, el
nitrégeno y todas las demés combinaciones complejas. Los microorganismos utilizan
de forma variable la energia acumulada en estos compuestos, ya que su actividad dentro
del suelo les proporciona el acceso a elementos asimilables para las nuevas
generaciones de plantas. La materia orgénica es la que nutre al suelo.

Proporciona al suelo nitrégeno que las plantas utilizan: La materia orgénica que
viene de diversas fuentes y en distintas fases de composicion tiene volimenes
cambiantes de nitrogeno que las plantas pueden utilizar. Si no se aporta la materia
orgénica de manera apropiada a un suelo que no recibe abono, el nivel de nitrégeno
disminuira gradualmente y la cosecha de los cultivos también se vera perjudicada.

La temperatura de la tierra se eleva: La parte organica de la materia,
particularmente la que estd muy descompuesta, tiene color negro, pardo oscuro u
oscuro. Como esta repartida sobre las particulas minerales, les confiere también una
coloracion oscura. Debido a que los colores oscuros capturan mas calor que los colores
claros en dias soleados, su temperatura es mas elevada.

En Canaan-Ayacucho, el guano de islas y la densidad de plantas en lechuga
Great Lakes se abond con guano de islas, y sucedio entre los 88 y 90 dias. En cambio,
con una densidad de 66,667 y 50,000 plantas por hectérea, ocurri a los 88.5 y 90 dias.
Con una densidad de 66,667 plantas por hectarea se obtuvo un peso de lechuga de 0.70
kg, y con una densidad de 2.0 toneladas por hectarea (t.ha) se consiguio el peso mas
alto (0.71 kg). Se consiguié un diametro de 9.60 cm en cabezas de lechuga con 3.0 t.ha
de GlI; las densidades de 66,667 y 50,000 plantas.ha-1 generaron didmetros de 9.40 y
9.30 cm respectivamente. Con 2.0y 3.0 t.ha-1 de guano de islas, con cifras de 73,183.3
y 79,366.7 kg/ha respectivamente, se alcanzaron los mayores rendimientos en cabezas
de lechuga; igualmente, con la densidad de 100,000 plantas.ha-1 se obtuvo una
produccion de 75,783.3 kg/ha. Con 124,300 lechugas, la densidad de 100,000
plantas.ha-! generd el mayor nimero de cabezas comerciales (Palomino, 2014).

1.12. Fertilizacidn nitrogenada, fosforica y potasica
Pro abonos (2017) sefiala que este componente brinda a la planta protidos
de defensa contra las plagas. Almacenas proteinas nutritivas que son utiles para
la alimentacion de los humanos y mejoras la calidad de los frutos. Si la planta

recibe la cantidad correcta de nitrégeno, podra desarrollarse de manera saludable



y producir en abundancia.
Donahue (1981) sostiene que el nitrdgeno es el componente principal
de la clorofila, de las proteinas vegetales, de los acidos nucleicos y otras

sustancias".

Segun Tisdale y Nelson (1985):

El nitrogeno es muy importante para el crecimiento de las plantas. Se
relaciona con un crecimiento vegetativo vigoroso el uso adecuado de este
elemento. El suministro de nitrogeno estd vinculado con la utilizacion de
carbohidratos. Los carbohidratos se acumulan en las células vegetativas cuando
los niveles de nitrégeno son insuficientes, lo que provoca su adelgazamiento. No
obstante, si estdn en cantidades apropiadas y en condiciones optimas, los
carbohidratos se convierten en proteinas. Asimismo, indica que cuando se utiliza
con otros componentes y un plan de cultivo eficaz, mejora la productividad de
la cosecha. No obstante, en condiciones especificas y cantidades excesivas,

puede alargar la fase de crecimiento y posponer la madurez.

Segun Valadez (1994), "la calidad y el rendimiento de la lechuga se ven
afectados por un suministro insuficiente de nitrégeno, lo que provoca que las
plantas sean pequefias y amarillentas”. En la variedad Capitata, las cabezas

tardan més en formarse y son mds sueltas y ligeras”.

En la investigacion de Morales (2001) en Canaan, "en el disefio San
Cristobal, la variedad Great Lakes alcanzé el rendimiento més alto utilizando
niveles de 120 de N y 0 de P205; en cambio, el tratamiento 153.65 y 17.56 de
N y P205 fue el que obtuvo un rendimiento superior en el disefio Compuesto
Central Rotable™.

De acuerdo con Cajamar (2023), la variedad, el tipo de lechuga, el ciclo
de cultivo y otros factores determinan cuantos nutrientes absorbe. Para una
cosecha de lechuga de 35 t/ha se requieren entre 80 y 100 kg/ha de N, entre 30
y 50 kg/ha de P205 y entre 160 y 210 kg/ha de K205. Agrega que la absorcion

de nitrégeno esta estrechamente relacionada con el desarrollo del cogollo; no



obstante, un exceso de este puede demorar su formacion. Ademas, en periodos
de frio es necesario fertilizar mas con nitrogeno. Con respecto al fosforo, que
favorece la formacion del repollo y el sistema radicular, su disponibilidad

depende de la temperatura del terreno; en periodos de frio, el fésforo escasea.

Gonzélez (2024) reporta que:

Para la variable "diametro de la cabeza de lechuga"”, los resultados
optimos se lograron con fertilizacion mineral y enmienda. La aplicacion de 36
toneladas por hectérea (t ha-1) de estiércol, independientemente del tipo usado,
permitiria que el diametro alcanzara su méaximo valor (36,4 cm). Todos los
tratamientos mostraron un diametro mayor al del testigo. El abono mineral fue
el tratamiento mas efectivo para la variable nimero de hojas, mientras que los
fertilizantes organicos mostraron una respuesta cuadratica. Con la aplicacion de
35,8 t ha-1 de estiercol se logra el nimero méximo de hojas de lechuga (16,7),
independientemente del tipo utilizado. En este caso, las dosis mas altas de
estiércol bovino (60 t ha-1) y estiércol suino (60 t ha-1) resultaron ser similares
a las del testigo. La fertilizacion mineral super6 a la orgénica. En cuanto a la
variable de materia fresca, el estiércol de cerdo en dosis de 20 t ha-1 fue
estadisticamente comparable al quimico. El estiércol de cerdo fue superior al
bovino y los dos mostraron respuesta cuadratica, mientras que las dosis mas altas
de estiércol mostraron un peso de materia fresca comparable con el del grupo
testigo. En las variables asociadas con el suelo, todas mostraron respuesta a los
tratamientos, salvo la materia organica y los niveles de K. El estiércol de cerdo
fue el mas efectivo para elevar los niveles de pH; en cuanto al P, Cay Mg, ambas
enmiendas organicas mostraron respuestas parecidas. Se concluye, al final, que
la produccion de lechuga y la fertilidad del suelo pueden aumentar con las

fertilizaciones organicas y las minerales.
Bravo et al. (2009) hallé en la produccién de lechuga que el diametro de
la cabeza y la productividad de la misma estaban influenciados por la dosis y

fuente del fésforo, asi como el peso de materia seca.

Cecilio y colaboradores (2018) examinaron distintas dosis de P en la



lechuga y reportan que:

La meta de esta investigacion fue examinar cémo tres especies de
lechuga —'Amanda’ (grupo con hojas crespas Yy sueltas), 'Karla' (con hojas lisas
y sueltas) y 'Lucy Brown' (con hojas crespas que forman cabeza)— reaccionan
a cinco cantidades de fosforo (0, 50, 100, 200 y 300 kg ha-1 de P205), en un
Oxisol con una elevada concentracion de este nutriente (136 mg dm-3),
utilizando un disefio experimental basado en bloques aleatorizados y un arreglo
factorial 3 x 5 con cuatro repeticiones. Se hall6 una interaccion importante entre
los factores que afectan la concentracion foliar de P. En 'Lucy Brown' se
detectaron valores méas altos de masa fresca y seca. Asimismo, en todos los
cultivares se registré un aumento cuando el P aumentd, asi como también en la
concentracion foliar de este elemento. La interaccion no tuvo impacto en la
cantidad de hojas (NH) ni en el &rea foliar (AF); sin embargo, si tuvieron
influencia las dosis, que se ajustaron a una ecuacion cuadratica. Las dosis que
generaron los niveles mas altos de NH y AF fueron 161y 203 kg ha-1 de P205,
respectivamente. Hasta la dosis de 300 kg ha-1 de P205, la fertilizacidn
fosfatada favorecié aumentos importantes para todas las propiedades de la
lechuga.

Pérez (2021) informa en lechuga que:

La producciéon de lechuga con distintas concentraciones de potasio
mostré una tendencia cuadratica en promedio a partir de los niveles de guano
islefio, logrando un valor maximo de 62.1 t.ha-1. De la misma manera, los
distintos niveles de guano de islas en términos del potasio muestran una
tendencia cuadratica, llegando a su punto maximo de 60.8 t. ha-1. Los
tratamientos que incluyen guano de islas y K20 a razén de 100 kg y 3 t.ha-1,
100 kg y 2 t.ha-1, 50 kg y 3 t.ha-1, asi como 100 kg y 1.0 t.ha-1, muestran los
mas altos rendimientos en lechuga. La produccién de lechuga mas baja (28.970

t.ha-1) se da cuando no se aplica fertilizacion potasica ni guano de islas..



CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracteristicas del terreno
El ensayo experimental se instalé en un campo de cultivo en el Centro Experimental de
Canaan de la UNSCH, cuyas caracteristicas geogréaficas son:
2.1.1. Ubicacion Politica

Se encuentra ubicado en:

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Andrés A. Caceres Dorregaray
Lugar : Centro Experimental Canaan

2.1.2. Ubicacion geografica

Longitud Oeste 1 74°32°00”

Latitud Sur : 13°08°05”

Region Natural : Sierra

Zona de vida : Estepa espinosa Montano Bajo Sub tropical (ee-MBS)

Altitud 1 2750 msnm



Figura 2.1

Mapa de Ubicacion

DISTRITO DE ANDRES AVELINO CACERES PARCELAS DE CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN

1 Jesis Nazareno

2 Andrés Avelino Ciceres
Dorregaray

3 San Juan Bautista

4 Carmen Alto

S Ayacucho

6 Pacaycasa

En la campafia pasada, el terreno que se usé para el experimento que se presenta fue

sembrado con culantro.

2.3. Caracteristicas del suelo

El andlisis que se realiza con la extraccion de suelo a una profundidad de 20 cm fue Ilevado
a cabo en el campo siguiendo lineas diagonales, las cuales fueron mezcladas de manera
uniforme para obtener una muestra representativa de 1 kg. Luego, esta muestra fue enviada al
Laboratorio de Suelos "Nicolas Roulet" del Programa de Investigacién en Pastos y Ganaderia,
que pertenece a la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. La tabla 2.1 muestra
el resultado que se obtuvo.
Tabla 2.1

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo experimental. Canaan 2750 msnm. Ayacucho.

Componente Unidad Contenido Interpretacion

pH 7.5 Lig. Alcalino

M.O (%) 1.93 Pobre

N-total (%) 0.1 Pobre

P disponible (ppm) 25.4 Medio

K disponible (ppm) 110 Medio

Arena (%) 45.3

Limo (%) 237  franco
arcilloso

Arcilla (%) 25

34



Clase
textural
Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH.

(%)

a Tabla 2.1 presenta los resultados del andlisis fisico y quimico realizado en el suelo
Experimental Canaan. Se concluye que se trata de un suelo franco arcilloso (con 45,3 % de
arena, 23,7 % de limo y 25 % de arcilla), ligeramente alcalino (con pH 7,5), con bajo contenido
de nitrégeno total (0,10 %), medio contenido de fosforo disponible (25,4 ppm) y potasio
disponible (110 ppm), y escaso contenido de materia organica (1,93 %).

2.4. Caracteristicas del guano de islas

El analisis quimico del guano de islas se llevo a cabo en el Laboratorio de Anélisis de
Suelos, Plantas y Aguas "Nicolas Roulet", que pertenece al Programa de Investigacion en
Pastos y Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicada en la Universidad San
Cristobal de Huamanga. Con este propdsito, se tomo6 una muestra representativa de guano de

islas de 1.0 kg, cuyos resultados se presentan en la tabla 2.2 siguiente.

Tabla 2.2
Analisis de la Composicion quimico del guano de islas, Ayacucho.
Componentes Contenido
Humedad (%) 14.1
pH 8.17
C.E. (uS/cm) 72.1
M.O total (%) 34.2
N (%) 4.90
P20s (%) 3.01
K20 (%) 2.85
CaO (%) 6.50
MgO (%) 2.2
SO4 (%) 0.41

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar "Nicolas Roulet" del Programa de Investigacién en Pastos y
Ganaderia de la UNSCH



La Tabla 2.2 presenta los resultados de la investigacion fisica y quimica del guano de
islas. Con base en estos hallazgos, se determina: C.E. (Ms/cm): 72.1, CaO: 6.50 %, K20: 2.85
%, N: 4.9 %, MgO: 2.2 %, P205: 3.01 %, SO4: 0.41 %, pH: 8.17 y humedad: 14.1 %.

2.5. Condiciones climaticas
Se trabajo con los datos proporcionados por la estacion meteoroldgica del INIA, se
encuentra en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga — Ayacucho.
La precipitacion desde julio de 2022 hasta junio de 2023 fue de 695.00 mm, la temperatura
(Promedio) minima, media y méaxima se registro en 13.2 °C, 208 °C y 285 °C
respectivamente; y el balance hidrico muestra condiciones de escasez 0 exceso entre marzo y
junio del afio 2023.
La precipitacion a lo largo del afio desde julio de 2022 hasta junio de 2023 fue de 695.00
mm, la temperatura (Promedio) minima, media y maxima se registr6 en 13.2 °C, 20.8°Cy 28.5
°C respectivamente; y el balance hidrico muestra condiciones de escasez 0 exceso entre marzo

y junio del afio 2023.



Tabla 2.3

T° Maxima, Media y Minima, Precipitacion y Balance hidrico de julio 2022 a junio 2023. Estacion Meteoroldgica de INIA-CANAAN.

DESCRIPCION

BALANCE HIDRICO DE DATOS DE LA ESTACION METEROLOGICA INIA- CANAAN

ESTACION |[INI-CANAAN
ANO PROVINCIA |HUAMANGA
MES Jul-22 | Ago-22 | Set-22 Oct-22 | Nov-22 | Dic-22 | Ene-23 | Feb-23 | Mar-23 | Abr-23 | May-23 | Jun-23 Total Promedio
T° Maxima (C°) 27.6 30 29 304 29.8 28.6 28 28.6 27.0 27.6 28.2 26.8 28.5
T° Minima (C°) 11.0 11.8 14.8 16.8 142 132 134 13.2 13.6 13.0 114 11.8 132
T° Media 19.3 209 21.9 23.6 220 209 20.7 209 20.3 203 19.8 19.3 20.8
Humedad R. 80.5 81.1 86.5 86.4 97.0 92.0 95.8 93.5 96.3 90.4 86.8 90.1 89.7
Factor 4.96 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.48 4.96 4.80 4.96 4.80
ETP (8mm) 95.73 103.66 105.12 117.06 105.60 103.66 102.67 93.63 100.69 97.44 98.21 92.64 1216.108
pp (mm) 0.0 12 17.4 26.0 42.8 93.0 80.1 157.8 194.6 21.0 433 17.8 695.00
ETP Ajust. (mm) | 30.633 33.172 | 33.638 | 37458 | 33.792 | 33.172 | 32.855 | 29.962 | 32220 | 31.181 | 31.427 | 29.645
Déficit (mm) -30.633 | -31.172 | -16.238 | -11.458 -10.181 -11.845
Exceso (mm) 9.010 59.830 | 47.240 | 127.840 | 162.380 11.873




Figura 2.2

Temperatura maxima, minima, media y balance hidrico de la campafia agricola 2022-2023 segun la Estacion Meteoroldgica de INIA- Ayacucho.

250

200

150

100

.’

Precipitacion (mm)

50

JuL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY IJUN
MESES

[ Déficit (mm) B Exceso (mm) —O—pp (mm)
T° Maxima(C®) {1 T° Minima(C°®) ——T° Media

38

35

30

25

20

15

10

Temperatura (°C)



2.6. Material experimental

En la presente investigacién, el material biologico que se utilizdé fue la hortaliza de
lechuga de variedad Great Lakes, cuya forma de cabeza o repollo es grande, s6lido y compacto,
cubierta por hojas de color verde a oscuro y de excelente calidad, tolerante a las temperaturas
de 27°C a 28°C y de excelente calidad para el consumo humano.
2.7. Factores en estudio

2.7.1. Variables independientes e indicadores

Tabla 2.4
Variables independientes.
Variables independientes Indicadores
Niveles de guano de islas (G) g1: 1.0 t.hat
g2: 2.0 that
gs: 3.0 that
Formulas de fertilizacion NPK (F) f1: 40-20-40 de NPK
f2. 80-40-60 de NPK
f3. 120-60-80 de NPK

2.7.2. Variables dependientes e indicadores

Tabla 2.5
Variables dependientes.
Variables dependientes Indicadores
Precocidad Dias a la formacion de pella (ddt)

Dias a la cosecha (ddt)

Altura polar de pella (cm)
Productividad Diametro ecuatorial de pella (cm)

Peso de pella (kg)

Rendimiento de pella (t.ha?)




2.8. Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos resultan de la dosis de cada uno de los niveles de guano de isla y
formulas de fertilizacion NPK, con una sola densidad de planta, obteniéndose de esta

combinacion 9 tratamientos y 27 unidades experimentales.

Tabla 2.6
Tratamientos y combinaciones de los factores estudiados.
Tratamiento Cadigo Descripcion

T1 Oixf1 1.0 tha * (40-20-40)
T2 gixf 1.0 thal * (80-40-60)
T3 O1xf3 1.0 t.ha * (120-60-80)
T4 g2xf1 2.0 t.hat * (40-20-40)
T5 g2x 2 2.0 thal * (80-40-60)
T6 92xfs 2.0 thal * (120-60-80)
T7 03x 1 3.0 t.hat * (40-20-40)
T8 gsx 2 3.0 t.hal * (80-40-60)
T9 9sxfs 3.0 thal * (120-60-80)

Tabla 2.7

Aleatorizacién/Randomizacién de los tratamientos por cada bloque

Bloques

Parcelas I II II
Parcelas 1 t6 t5 t8
Parcelas 2 t2 tl t3
Parcelas 3 t9 t7 to
Parcelas 4 t4 t9 tl
Parcelas 5 t8 3 t5
Parcelas 6 t7 2 t4
Parcelas 7 t3 t4 t7
Parcelas 8 tS t6 t2

Parcelas 9 tl 8 19




2.9. Disefio experimental y anélisis estadistico

El experimento fue conducido utilizando el disefio estadistico de Bloque Completo
Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de 3G * 3F, 9 tratamientos y 3 repeticiones y 27
unidades experimentales.

El modelo aditivo lineal para el analisis estadistico es el siguiente:

Yijk: p+Bi+ 3+ o+ (8 ax) + gijk
Donde:
Yijk : Variable de respuesta del i-ésimo nivel de a, j-ésimo nivel de

b, en el k- ésimo bloque

n : Media general

Bi : Efecto del i-ésimo bloque

dj : Efecto de la j-ésima nivel de guano de islas
ak : Efecto de k-ésima nivel de fertilizacion NPK

(6j ax) : Efecto de la interaccion niveles de guano de islas x fertilizacion NPK

gijk  : Error Experimental.

Con los datos tomados del campo y luego de ordenarlos se sometieron al analisis de
disefio estadistico de Variancia y Prueba de Tukey (0,05) y estudio de las regresiones del

rendimiento que resultaron significativos.

2.10. Descripcidn del campo experimental

El material biolégico que se utilizé fue la lechuga de variedad Great Lakes, cuya forma de
cabeza o repollo es grande, sélido y compacto, cubierta por hojas de color verde a oscuro y
de excelente calidad, tolerante a las temperaturas de 27°C a 28°C y de excelente calidad para
el consumo humano.

La distribucion de cada tratamiento es al azar.

Parcelas
¢+ Numero de parcelas por blogue : 9 parcelas
%+ Largo de parcelas :6.66 m
% Ancho de parcelas :240m

% Area total de parcela : 15.98 m?



% N°de surcos : 03 surcos
+ Distancia entre plantas :0.30m
Bloques
¢+ NuUmero de blogques 103
% Largo de bloque :60.00 m
% Ancho de bloque :240m
% Area de blogue : 144.00 m?
Campo experimental
% Largo :60.00 m
% Ancho :8.20m
% Area : 492.00 m?
Figura 2.3
Croquis y Randomizacion del campo experimental.
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2.11. Instalacion y conduccion del cultivo

2.11.1. Adquisicion de plantines de lechuga

Los plantines fueron adquiridos en condiciones controladas (bandejas) libres de

enfermedades, para maximizar las probabilidades de éxito en plantacion posterior y obtener un




cultivo saludable y productivo, generalmente fueron lechugas vigorosas, jovenes y sanas con 1
a 4 hojas, con sistema de raices bien formados.

2.11.2. Preparacion del terreno

Esta actividad se realizd el 05 de marzo del 2023, haciendo uso de un tractor agricola
que consistié en arado y rastra de disco con el proposito de romper y desterronar los terrones a
una profundidad de 20 cm. a continuacion, el terreno fue nivelado empleando picos, rastrillos
y palas.
2.11.3. Delimitacion del experimento

La delimitacion del terreno consistié en el estacado de los extremos de las parcelas y se
desarroll6 el 06 de marzo del 2023, de acuerdo a los bloques establecidos fueron demarcadas
con yeso, estacas de madera y posteriormente se fijaron con rafias para mejorar la visibilidad y

la presentacion.

2.11.4. Abonamiento
Se llevo a cabo el abonamiento con guano de islas en la misma fecha en la que se
abrieron los surcos a chorro continuo y se cubrieron con cinco centimetros de tierra para el

trasplante de los plantines, conforme a la dosis recomendada. (06 de marzo de 2023).

2.11.5. Trasplante al terreno definitivo

Esta tarea se llevd a cabo en una cama himeda el 6 de marzo de 2023. Se colocaron los
plantines en surcos, manteniendo entre ellos un espacio de 30 cm. Después del trasplante, para
que el suelo entrara en contacto con las raices y para prevenir bolsas o espacios que pudieran

perjudicar su prendimiento, se realizé un riego por goteo.

2.11.6. Recalce
El 10 de marzo de 2023, cuatro dias después del trasplante, se hizo el recalce de las
plantas que no lograron sobrevivir en el campo definitivo con el objetivo de asegurar la

obtencion de resultados éptimos.

2.11.7. Riegos
El riego se llevd a cabo con un sistema tecnificado de riego por goteo. Se realizé al

principio y después del trasplante (6 de marzo de 2023); posteriormente, los riegos se hicieron



cada dos dias, y luego cada cuatro, dependiendo de las necesidades de la plantacion y del factor
climético hasta el momento de la cosecha.

2.11.8. Control de malezas

Esta labor se realizo en tres oportunidades (22 de marzo, 10 de abril y 15 de abril de
2023), segun la aparicion de los arvenses con el objetivo de evitar la proliferacion de plagas y
enfermedades y la competencia con este cultivo. Estas actividades se realizaron de forma
manual empleando azadones.
2.11.9. Cosecha

La cosecha se realiz6 en dos oportunidades, extrayendo los cabezas bien conformados
en un estado de madurez comercial, con un tamafio adecuado evaluando la consistencia dura y
compacta con la presion de los dedos, para esta actividad se requirié materiales como cuchillo,

balanza electrénica y canastas.

La primera cosecha se realizd el 29 de mayo del 2023, a los 86 dias después del
trasplante, mientras que la segunda cosecha se realizé el 5 de junio del 2023, los 93 dias después
del trasplante. En la cosecha se dejo de evaluar en los extremos de la parcela 0.50 m, para evitar
el efecto de borde.

2.12. Variables dependientes evaluadas
2.12.1. Caracteres de precocidad
e Periodo de inicio de la cosecha (N° de dias). El periodo de inicio de cosecha se
determind desde el momento del trasplante al terreno definitivo hasta que las
plantas lograron su maximo desarrollo de cabezas bien conformados aptos para la

cosecha y su comercializacion al mercado.

e Periodo de finalizacion de la cosecha (N° de dias). Se registré el periodo de
finalizacién de cosecha, considerando el tiempo transcurrido desde el momento del
trasplante en el terreno definitivo hasta que se realizo la Gltima cosecha de repollos

comerciales.



2.12.2. Pardmetros de productividad

Peso de pella (kg). Luego de la cosecha se procedi6 a pesar 5 unidades de cabeza
de lechuga por cada tratamiento, empleando una balanza electronica.

Longitud de pella (cm). Inmediatamente luego de realizar el pesaje, se procedio a
medir la altura de la cabeza de la lechuga con una cinta métrica a 5 cabezas

cosechadas por cada tratamiento y por bloque.

Diametro ecuatorial de pella (cm): Luego de realizar la medida de la altura de la
cabeza de la lechuga se procedié a realizar un corte ecuatorial de 5 cabezas con
ayuda de un cuchillo y se precedié a medir con la cinta métrica, por tratamiento y

por bloque.

Rendimiento de pella (kg/ha?): Se cosech6 todos los repollos en su estado de
madurez comercial, luego se procedié a pesar el total de cabezas de lechuga
expresados en kilogramos por hectarea, luego se extrapolaron los datos de cada

tratamiento a una hectarea.



CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas de productividad

3.1.1. Peso de pella o cabeza en lechuga

Tabla 3.1

Analisis de Variancia del peso de pella en lechuga en los niveles de guano de isla y formulas

de fertilizacion (NPK), Canaén 2750 msnm.

Fuente. Variacion GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.03 0.02 16.28 0.0001 **
NPK (F) 2 0.07 0.04 35.88 <0.0001 **
G. ISLA (G) 2 0.41 0.20 201.29 <0.0001 **
Inter Fx G 4 0.01 0.0032 3.15 0.0436 *
Error 16 0.02 0.001

Total 26 0.54
CV.=355%

La tabla 3.1 del ANV A muestra significacion estadistica para el efecto de la interaccion
formula de fertilizacién (NPK) y los niveles de guano de islas. Existe alta significacion en las
otras fuentes. Este resultado permite el analisis de los efectos simples de los factores en estudio
en el peso de pella en lechuga. El coeficiente de variacion es 3.55 %, que esto indica que tiene

un valor de buena precision proporcionandonos buena confianza en los resultados.



La respuesta encontrada se puede atribuir a la menor cantidad de guano de isla aplicado
acompafando a las formulas de fertilizacion, lo que conlleva a una aplicacién de una menor
dosis de nitrégeno al cultivo y por otra parte un menor efecto sinérgico del guano de isla a nivel
de cultivo y en este caso especifico del peso de pella de lechuga.

Figura 3.1
Prueba de Tukey del peso de pella (kg) en los diferentes niveles de guano de isla y formulas de

fertilizacion (NPK). Canaan 2750 msnm.
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En la figura 3.1 se puede observar la prueba de Tukey de los efectos simples del peso
de pella. En este caso, los pesos més altos corresponden a las formulas de fertilizacion NPK en
niveles medio (80-40-60) y alto (120-60-80), con guano de isla 2.0 y 3.0 t ha-1 respectivamente,
sin que exista diferencia estadistica entre estos tratamientos; por otro lado, el menor peso es el
resultado de utilizar la formula baja de fertilizacion NPK (40-20-40) y guano de isla 1.0 t ha-1.

Pérez (2021) en la localidad de Canaan - Ayacucho al estudiar la aplicacion de guano
de isla en las dosis de 0, 1, 2 y 3t ha, y de potasio: 50, 100 y 150 kg ha™* reporta los mayores
pesos de pella con el mayor nivel de guano de islas y potasio, tomando valores de 0.820, 1.170

y 1.410 kg. Estos valores coinciden con los obtenidos en el presente experimento.

Segun Jaramillo (2014), la variedad de Grandes Lagos, que se cultiva tradicionalmente

en la zona, tiene un buen rendimiento en general durante las temporadas mas calidas. Sin
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embargo, cuando las temperaturas son muy bajas y la nubosidad es alta, suele producir cabezas
mas flojas, que son las mas solicitadas en el mercado regional. Periodo de cosecha: 55-60 dias;
peso medio de la cabeza: entre 600 y 700 gramos; resistencia o tolerancia a enfermedades:
resistente a la quemadura en las puntas. El peso del repollo es inferior al que obtuvimos en

nuestro experimento.

Huamantinco (2006), en su investigacion acerca de niveles de guano de islas y con la
misma separacion entre plantas, observd que el aumento del guano de islas a 0.20 m de
distancia entre las plantas tiene escaso impacto en el peso promedio del repollo o lechuga.
Con un abono de guano de isla cada vez més alto y distancias de siembra entre plantas de 0.30
y 0.40 metros, el peso del repollo de lechuga se incrementa significativamente hasta alcanzar
entre 700 y 800 gramos. Los resultados, son superiores debido al efecto de la fertilizacion
NPK y adicién de abono organico en forma creciente que influyd en los pesos de pella que

superaron el kilo.

3.2.2. Alturade pella en lechuga

La tabla 3.2 del ANVA de los efectos primordiales de la altura de pella en la lechuga
revela una alta significacion estadistica tanto en los niveles de guano de islas como en la fuente
de formula para fertilizar con NPK, lo que posibilita el analisis separado de los factores
indicados. EIl coeficiente de variacion, que es de 1.69 %, se considera un valor con buena

precision.

Tabla 3.2
Analisis de Variancia de la altura de pella en lechuga en los niveles de guano de islay formulas

de fertilizacion (NPK), Canaan 2750 msnm.

Fuente. Variacion GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 1.80 0.90 15.06 0.0002 **
NPK (F) 2 9.92 4.96 83.16 <0.0001 **
G.isla (G) 2 2.23 1.12 18.71 0.0001 **
Inter Fx G 4 0.31 0.08 1.29 0.3153 ns
Error 16 0.95 0.06
Total 26 15.21

CV.=169%



De acuerdo al anélisis estadistico, existe diferencia significativa en la altura de la pella
en los tratamientos con diferentes dosis NPK (120-60-80) y dosis distintas de guano de isla,
mas no existe diferencia significativa entre los tratamientos en los que se usé NPK con los que
se uso guano de isla. en promedio de los niveles de guano de islas es la que tiene el mayor
valor con 15.2 cm. Por otra parte, los niveles de 3.0 y 2.0 t ha-1 en promedio de la férmula de

fertilizacion NPK.

Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura de pella en lechuga (cm), en los
diferentes niveles de guano de isla y formulas de fertilizacion (NPK). Canaan 2750 msnm.
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Esta materia organica se expande al mojarse y se contrae al secarse; esto parece estar
relacionado con la granulacién, un proceso en el que los organismos también tienen un papel

relevante. Se logr6 una altura de pella de lechuga de entre 13y 14 cm.

Por otra parte, la densidad de las plantas controla la competencia por los nutrientes y
otros elementos del crecimiento, lo que a su vez afecta la longitud de la cabeza de lechuga. Las
plantas que tienen mas espacio 0 menos densidad (62,500 y 83,350 plantas.ha-1), disponen de
un mayor namero de nutrientes, agua y luz. Esto afecta la productividad de las lechugas; por
lo tanto, las plantas de lechuga con menor competencia por estos elementos crecen mas en
longitud que aquellas tratadas con densidades altas (125,000 plantas.ha-1), donde hay una

mayor competencia por los nutrientes, el agua, la luz y también intraespecifica. La fertilizacion
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NPK puede influir en la expresion fenotipica de la lechuga en todos sus aspectos. Este
experimento logré una mayor altura, alcanzando el nivel alto de NPK de 15.2 cm.

Arca (1970) sefiala que la materia coloidal, ya sea en forma de arcilla o principalmente
como materia organica, estd condicionada a la mejora de la estructura granular. Esto es
importante para el desarrollo de una mayor altura de cabeza, ya que proporciona condiciones

fisicas dptimas al suelo.

3.2.3. Diametro de pella en lechuga

Tabla 3.3
Analisis de Variancia del diametro de pella en lechuga en los niveles de guano de isla y

formulas de fertilizacién (NPK), Canaan 2750 msnm.

Fuente. Variacion GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.47 0.23 4.98 0.0208 *
NPK (F) 2 13.78 6.89 146.53 <0.0001 **
G.isla (G) 2 40.01 20.00 425.42 <0.0001 **
Inter Fx G 4 0.20 0.05 1.05 0.4138 ns
Error 16 0.75 0.05
Total 26 55.20
CV.=145%

La tabla 3.3 del ANVA de didmetro de pella indica que los impactos primordiales de la
formula fertilizante NPK y los niveles de guano insular tienen una alta significacion estadistica,
lo cual posibilita el anlisis independiente de estos factores. El coeficiente de variacion, que es

1.45 %, es un valor con una alta precision.



Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos principales del didmetro de pella en lechuga (cm) en los

diferentes niveles de guano de isla y formulas de fertilizacion (NPK), Canaan 2750 msnm.
' R

13
16
14 §
12
10

[=)]

Didmetro de pella (cm)

P

[=]

NPK BAIA NPK MEDIA MPK ALTA 1.0tG. kla 2.0tG.Isla 3.0tG.Ela
40-20-40 80-40-60 120-60-80

. vy

El gréfico 3.3 muestra que la variable didmetro de pella en la lechuga, en donde con
diferencia estadistica el método de fertilizacion alta de NPK (120-60-80) tiene el valor mas alto,
que es 15.7 cm, al promediar los niveles de guano de islas. Por otro lado, la formula de
fertilizacion NPK con guano de islas a 3.0 t ha-1 muestra el diametro de pella méas grande, lo
que evidencia la relevancia de afadir abono organico, ya que su aplicacion junto con la

fertilizacion mineral puede incrementar su efecto.

Palomino (2014), en su estudio realizado en la zona de Canaan a 2750 msnm, reporta
que al emplear guano de isla con niveles de 3.0y 1.0 t ha-1 se logran los diametros mas grandes
de cabeza de lechuga, siendo estos de 9.60 y 9.21 cm respectivamente. Con niveles de guano
de islas de 2.0 y 0 tha-1, se informan valores de didmetro de cabeza correspondientes a 9.02 y
8.92 cm. Ademas, comunica que la densidad de las plantas tiene un efecto en el tamafio del
diametro de la cabeza de lechuga. Las plantas con una densidad més baja, como 50,000 y 66,667
plantas ha-1, tienen diametros de 9.30 cm y 9.40 cm respectivamente. Se reporta una mayor
densidad de 100,000 plantas por hectarea de 8.86 cm. En este experimento, se ha descubierto

que el didametro de la cabeza es mas grande en general; este efecto se debe sobre todo a una
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mejor gestion agrondmica, que se logra al aumentar la cantidad de estiércol de cuy y al utilizar
riego por goteo. Cuando la siembra esta mas separada, la poblacion de plantas es menor. Por lo
tanto, se evidencia en el didmetro mas amplio de la cabeza del repollo de lechuga. Un didmetro

de cabeza mas grande también se ve con un nivel mas alto de estiércol de cuy.

En un experimento con macetas y cuatro niveles de N (0, 60, 120 y 180), Morales (2001)
hallo una correlacion lineal entre el didmetro del repollo de lechuga y la cantidad de nitrogeno.
Este diametro fue méaximo al afiadir 120 kg. ha-1 de nitrogeno, alcanzando un valor de 14.48
cm. Los resultados de este experimento son parecidos a los encontrados en la actualidad. No
obstante, se refiere en primer lugar a la contribucion de un recurso alimenticio que contiene una
fraccion de nitrégeno organico, o sea, que depende de la mineralizacion. Por otro lado, en el
nivel alto de fertilizacion NPK se reporta un diametro méas grande con una medida de 15.7 cm;
las condiciones bajo las cuales se llevé a cabo el experimento son las del campo, donde hay una
intensa interaccion entre el abono organico y la fertilizacion NPK.

3.2.4. Rendimiento de pella en lechuga (t ha?)

Tabla 3.4
Analisis de Variancia del rendimiento de lechuga en los niveles de guano de isla y formulas de

fertilizacion (NPK), Canaan 2750 msnm.

Fuente. Variacién GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 224.07 112.03 12.77 0.0005 **
NPK (F) 2 466.81 233.41 26.60  <0.0001 **
G.isla (G) 2 2770.40 1385.20 157.89  <0.0001 **
Inter Fx G 4 131.14 32.78 3.74 0.0248 *
Error 16 140.37 8.77
Total 26 3732.79
CV.=4.01%

El efecto de la interaccidn entre la férmula de fertilizacion (NPK) y los niveles de guano
de isla tiene importancia estadistica, segun indica la tabla 3.4 del ANVA. Este hallazgo facilita

el examen de los efectos simples de las variables que se estan investigando sobre la produccion



de lechuga. El coeficiente de variacion, del 4.01 %, es una cifra que ofrece una buena precision,
lo que genera confianza en los resultados.

Figura 3.4

Prueba de Tukey del rendimiento (t ha*) en los diferentes niveles de guano de isla y en cada

formula de fertilizacion (NPK). Canaan 2750 msnm.
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La figura 3.4 muestra la prueba de Tukey el rendimiento de pella, donde en el nivel alto
de fertilizacion NPK (120-60-80) y el nivel medio de NPK (80-40-60) tienen los mayores
rendimientos en los niveles de 3.0 y 2.0 t ha™* de guano de islas, sin diferencia estadistica en
estos tratamientos con valores de 83.950 y 86.010 t ha respectivamente; de lo observado los
menores rendimientos se obtienen en la formula baja de NPK (40-20-40) con 1.0 t ha de guano
de islas. De estos resultados podemos definir que existe respuesta al rendimiento de pella con
formulas de fertilizacion NPK alto y medio al aplicar conjuntamente con los niveles de 2.0 y

3.0 t ha' de guano de islas.

Se aprecia claramente el efecto sinérgico del guano de isla acompafiando a la formula
de fertilizacion en la expresién de la caracteristica rendimiento de pellas de lechuga. Es de
suponer que la mejorar las condiciones fisicas del suelo y contribuir con nutrientes y
micronutrientes que son bien aceptados por la planta de lechuga se manifiesta en un mayor
rendimiento de pellas.
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Casseres (1980) sostiene que los suelos con una gran cantidad de materia orgénica son
los mas adecuados para cultivar lechuga. Se sugiere entre 20 y 30 toneladas por hectarea de
compost enriquecido con fertilizantes minerales o estiércol descompuesto. Cuando no se aplica
estiércol se prefiere los abonos inorganicos. Las plantas que crecen demasiado rapido y tienen
hojas quebradizas y delicadas, pueden sufrir necrosis fisioldgica en los bordes. En estos casos,
las cabezas no se arrugan adecuadamente, por lo que son blandas y ligeras. Cuando se incluye

el guano de islas, los resultados son adecuados en términos de rendimiento.

En cambio, los rendimientos adecuados, incluyendo el testigo, se atribuyen a una
correcta gestion del cultivo y a riegos en el momento oportuno. Segun indica La Rosa (2015),
los excelentes resultados que obtuvo en su experimento son consecuencia de la utilizacion y
las ventajas que proporciona el riego por goteo en la produccién de lechuga. Estas ventajas
incluyen: un rendimiento mas alto, una uniformidad superior del cultivo, menos escurrimientos
y percolacion profunda del agua y los fertilizantes organicos. El experimento cuyos resultados
son consistentes en sus repeticiones se realizd bajo este sistema; los valores de sus coeficientes

de variacion indican esta uniformidad.



IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.
De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion y bajo las condiciones en las

cuales se condujo se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Niveles de guano de islas de 3.0 y 2.0 t ha-1 junto a las formulas NPK de 120-60-80, 80-
40-60 y 40-20-40, influyeron positivamente, en el rendimiento de pellas de lechuga, siendo
mayor (86 010 Kg. ha*) con la formula NPK 120-60-80 y 2.0 t. ha® de guano de islas.

2. Los niveles de fertilizacion 120-60-80 y 80-40-60 de NPK con 3.0 y 2.0 t. ha de guano
de islas permitieron mayores pesos de pella. Solo la fertilizacion 120-60-80 NPK reporto
mayor altura de pella (15.2 cm) y el nivel 3.0 t. ha-1 de guano de islas presentd mayor

diametro de pella con 16.0 cm.



1.2.Recomendaciones

De las conclusiones del presente trabajo de investigacion, se propone las siguientes

recomendaciones:

1. Se recomienda utilizar una formula de fertilizacion de NPK (120-60-80) y 2.0 t ha* de
guano de islas para obtener mayor rendimiento de lechuga.

2. En la lechuga siempre se debe incorporar los abonos organicos para obtener lechugas

de calidad de manera sostenible.

3. Continuar investigando la influencia en las diferentes dosis de formula de NPK y los

niveles de guano de islas previo al trasplante para obtener lechugas de calidad.
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ANEXO 01

ANALISIS DE CARACTERIZACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf, 315936 966942996

Apacucho — Peri
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Regién

Ayacucho HR: 00392
Provincia Huamanga
Distrito Andrés A. Caceres Dorregaray
Localidad Canaan Bajo C. E. Canaan Bajo
Proyecto “TESIS”
Solicitante Sr. Cesar Meneses Quispe
ANALISIS DE CARACTERIZACION
] pH C.E. Elementos Disp.
Muestra | Anilisis mecénico (%) Clase | (H20) | (dS/m) | CaCOs | M.O. | Ny (ppm) Cationes cambiables (Cmol+Vig) CLC
Arena | Limo | Arcilla | Textural | 125 | 11 (%) | ) | (%) P K_|Ca” [IMg" | K* [ Na* [AIP [ W' | (Carolciyke)
01 45.30(23.70] 25.0 Fr-Ar 7.50 | 1.40 0.0 1.93 1010 | 25.4 110 16.7 1 816 | 0.50 | 038 | 0.0 | 0.0 30.5

Ao: Arenoso; AoFr: Arena franca; FrAo: Franco arenosos; Fr- Franco.
FrAr: Franco arcillosos; FrArL: Franco arc
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; FrL: Franco limoso; L: Limoso;, FrArAo: Franco arcillo arenoso; FrAr: Franco arcilloso:
illo limoso, ArAo: Arcillo arenoso; ArL: Arcillo limoso; Ar: Arcilloso



ANALISIS DE GUANO DE ISLA

ANEXO 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DFE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996

Avacucho —
“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemora

Peri

cion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho™

HR: 0024

Regién Ayacucho
Provincia Huamanga
Dism‘:to Andrés A. Caceres Dorregaray
Localidad Canaén Bajo C. E. Canaan Bajo
Prayecto “TESIS”
Solicitante Sr. Cesar Meneses Quispe
ANALISIS FISICO — QUIMICO
MMuestra | Humedad | pH | C.E.(1:1) [ M.O. | Nitrégeno | Fésforo Potasio | Calcio | Magnesio Amff_el
) |25 | msiem | (%) | (%N-total) | (%P:05) | (%K20) | (%CaO) | (%MgO) | (%6SO7)
01 a1 817 721 342 490 3.01 2.85 6.50 2.20 04 |
| 3
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ANEXO 03

PANEL FOTOGRAFICO

Foto. 2. Pesaje de guano de isla
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Foto. 4. Demarcacion de terreno experimental
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Foto. 6. Prendimiento de los plantines de lechuga después de 5 dias del trasplante
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Foto. 8. Deshierbo de malezas durante el proceso de manejo
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Foto. 10. Pesaje de las pellas de lechuga
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Niveles de guano de isla y formulas de Fertilizacion NPK en el rendimiento de
lechuga (Lactuca sativa L.) Var. Great Lakes. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

Island guano levels and NPK fertilization formulas on the yield of lettuce
(Lactuca sativa L.) Var. Great Lakes. Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

César Meneses Quispe * Walter Augusto Mateu Mateo?
cesar.meneses.01@unsch.edu.pe walter.mateu@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio Ambiente
Lineal de investigacion: Sistema de Produccion Agricola

RESUMEN
El estudio se realizé en el Centro Experimental de Canaan, ubicado en el distrito de Andrés
Avelino Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, con el
objetivo de determinar la influencia de niveles de guano de isla 'y formulas de fertilizacion
NPK en el rendimiento de lechuga variedad Great Lakes. Se uso el disefio bloque completo
randomizado, con arreglo factorial de tres niveles de guano de islas (1.0, 2.0,3.0thal) y
tres formulas de fertilizacion NPK (40-20-40, 80-40-60 y 120-60-80 kg hal), 9
tratamientos con 3 repeticiones. Se evaluaron las siguientes caracteristicas: altura, peso,
didmetro ecuatorial de cabeza y rendimiento de cabezas de lechuga. Se encontr6 que los
niveles de guano de isla 3.0 y 2.0 t ha!, en promedio de la formula de fertilizacion de
NPK, reportaron mayor altura y didmetro de pella. El nivel de guano de isla de 3.0 t ha*
junto a 120-60-80, 80-40-60 y 40-20-40 de NPK reportaron los mayores rendimientos de
pellas. Las férmulas de fertilizacién 120-60-80 y 80-40-60 de NPK juntoa 3.0y 2.0t ha-
! de guano de isla registraron mayores pesos de pellas, y 120-60-80 NPK con 2.0 t ha™ de

guano de islas produjo el mayor rendimiento de pellas con 86,010 kg/ha.

Palabras clave: Lactuca sativa L., niveles de guano de isla, formulas de fertilizacién
NPK.
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ABSTRACT

The study was conducted at the Canaan Experimental Center, located in the Andrés
Avelino Céceres Dorregaray district, Huamanga province, Ayacucho department, with
the objective of determining the influence of island guano levels and NPK fertilization
formulas on the yield of Great Lakes lettuce variety. A randomized complete block design
was used, with a factorial arrangement of three island guano levels (1.0, 2.0, and 3.0 t
ha™') and three NPK fertilization formulas (40-20-40, 80-40-60, and 120-60-80 kg ha™),
for a total of nine treatments with three replications. The following characteristics were
evaluated: height, weight, equatorial head diameter, and lettuce head yield. Island guano
levels of 3.0 and 2.0 t ha™, on average in the NPK fertilization formula, resulted in greater
pellet height and diameter. The 3.0 t ha™ island guano level combined with 120-60-80,
80-40-60, and 40-20-40 NPK fertilizers yielded the highest pellet production. The 120-
60-80 and 80-40-60 NPK fertilizer formulas combined with 3.0 and 2.0 t ha™' island guano
resulted in greater pellet weights, and the 120-60-80 NPK with 2.0 t ha™! island guano
produced the highest pellet yield at 86,010 kg/ha.

Keywords: Lactuca sativa L., guano levels, NPK fertilizer formulas.

INTRODUCCION

La lechuga es un alimento que contiene pocas calorias, alta proporcion de agua (90-95%),
folatos, beta-caroteno y cantidades significativas de vitamina C y minerales como el
magnesio y potasio. Este alimento tiene propiedades diuréticas, por estimular la expulsion
de orina, elimina las flatulencias incbmodas del organismo, previene la arteriosclerosis y
reduce el colesterol. Asimismo, controla las afecciones respiratorias y ayuda a combatir los

ataques asmaticos y espasmos bronquiales (La Rosa, 2015).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (2025), en 2023
China fue el mayor productor del mundo de lechuga, con una produccion total de 14.90
millones de toneladas, que equivale al 53.07 % del total, seguido de Estados Unidos e India.
En América del Sur, los principales productores fueron Chile y Colombia, con 120.47 y

103.63 mil toneladas respectivamente; superando a Pert (68.65 mil toneladas).

Durante el 2024 en Peru se produjo 66,790 toneladas en una superficie de 5,471 hectareas,

con un rendimiento promedio de 11.48 t ha-1. Regiones como Limay Junin son los que més
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producen; 31,626 toneladas en 3,279 hectareas y 12,907 toneladas en 495.3 respectivamente,
y Ayacucho con una produccion de 455 toneladas en 49 hectareas y un rendimiento medio
de 9.3 t ha-1 (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, MIDAGRI, 2025).

Cuando el suelo tiene buen contenido de nutrientes, los cultivos poseen rendimientos mas
altos. No obstante, si alguno de los nutrientes requeridos es insuficiente, el crecimiento
vegetal es limitado la produccion es baja. Por lo tanto, para lograr mayor rendimiento, los
abonos son imprescindibles para suministrar a las plantas los nutrientes que necesitan. El

uso de fertilizantes puede multiplicar por dos o incluso por tres las cosechas (FAO, 2002).

En estos Gltimos afios la incorporacién de los abonos organicos se ha incrementado, siendo
una alternativa de fertilizacion, especialmente el guano de islas que es buen aportante de
nutrientes disponibles y es accesible para el agricultor; tiene la capacidad de mejorar la parte

edafologica (fisica, quimica y bioldgica), contribuyen a una agricultura sostenible.

Por los antecedentes sefialados, se planted la presente investigacion en Canaan, con los

siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de los niveles de guano de isla en el rendimiento de lechuga
(Lactuca Sativa L.) Variedad Great Lakes en Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

2. Determinar el efecto de las formulas de fertilizacion NPK en el rendimiento de lechuga
(Lactuca Sativa L.) Variedad Great Lakes en Canaan 2750 msnm, Ayacucho.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion
El ensayo se instalé en el Centro Experimental de Canaan de la UNSCH, cuyas
caracteristicas geograficas son:

Ubicacion Politica

Se encuentra ubicado en:

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Andrés A. Céaceres Dorregaray
Lugar : Centro Experimental Canaan

Ubicacion geogréfica

Longitud Oeste 1 74°32°00”
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Tesista! Asesor?



Latitud Sur 1 13°08°05”

Region Natural : Sierra
Zona de vida : Estepa espinosa Montano Bajo Sub tropical (ee-MBS)
Altitud : 2750 msnm

Caracteristicas del suelo

El suelo se extrajo de una profundidad de 20 cm, se muestreo en forma de diagonal, se
mezclé el suelo y se extrajo un kilo de muestra, esta fue enviada al Laboratorio de Suelos
"Nicolas Roulet" del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia, que pertenece a la
Universidad Nacional de San Cristbal de Huamanga. La tabla 2.1 muestra el resultado que

se obtuvo.

Tabla 2.1
Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo experimental. Canaan 2750 msnm. Ayacucho.

Componente Unidad Contenido Interpretacion

pH 7.5 Lig. Alcalino

M.O (%) 1.93 Pobre

N-total (%) 0.1 Pobre

P disponible (ppm) 25.4 Medio

K disponible (ppm) 110 Medio

Arena (%) 45.3

Limo (%) 237  franco
arcilloso

Arcilla (%) 25

Clase 0

textural (%)

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolds Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos

y Ganaderia de la UNSCH.

Caracteristicas del guano de isla

El analisis quimico del guano de islas se llevé a cabo en el Laboratorio de Analisis de Suelos,
Plantas y Aguas "Nicolas Roulet™”, que pertenece al Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicada en la Universidad San Cristobal de
Huamanga. Con este proposito, se tomo6 una muestra representativa de guano de islas de 1.0

kg, cuyos resultados se presentan en la tabla 2.2 siguiente.
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Tabla 2.2
Analisis de la Composicion quimico del guano de islas, Ayacucho.

Componentes Contenido
Humedad (%) 141
pH 8.17
C.E. (uS/cm) 72.1
M.O total (%) 34.2
N (%) 4.90
P,0s (%) 3.01
K20 (%) 2.85
Ca0 (%) 6.50
MgO (%) 2.2
SO, (%) 0.41

Fuente: Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH.

Condiciones climaticas

Se trabaj6 con lo datos proporcionados por la estacion meteoroldgica del INIA, se
encuentra en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga — Ayacucho.

La precipitacion desde julio de 2022 hasta junio de 2023 fue de 695.00 mm, la temperatura
(Promedio) minima, media y méaxima se registr6 en 13.2 °C, 20.8 °C y 285 °C
respectivamente; y el balance hidrico muestra condiciones de escasez 0 exceso entre marzo

y junio del afio 2023.
Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos resultan de la dosis de cada uno de los niveles de guano de isla'y formulas
de fertilizacién NPK, con una sola densidad de planta, obteniéndose de esta combinacion

9 tratamientos y 27 unidades experimentales.
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Tabla 2.6
Tratamientos y combinaciones de los factores estudiados.

Tratamiento  Codigo Descripcion
T1 Ouxf1 1.0 t.ha* * (40-20-40)
T2 O1xF2 1.0 t.ha* * (80-40-60)
T3 gixfs 1.0 tha'* (120-60-80)
T4 O2xF1 2.0 t.hat * (40-20-40)
T5 g2x T2 2.0 t.ha* * (80-40-60)
T6 goxfs 2.0 thal* (120-60-80)
T7 gaxf1 3.0 t.ha * (40-20-40)
T8 gsxf2 3.0 thal* (80-40-60)
T9 gsxfs 3.0 thal* (120-60-80)

Tabla 2.7

Aleatorizacion/Randomizacion de los tratamientos por cada blogue

Parcelas ZUUSITE:

| 1 I
Parcela 1 t6 t5 8
Parcela 2 2 1 t3
Parcela 3 t9 t7 t6
Parcela 4 t4 t9 tl
Parcela 5 t8 t3 t5
Parcela 6 t7 t2 t4
Parcela 7 t3 t4 t7
Parcela 8 t5 t6 t2
Parcela 9 t1 t8 t9

Disefio experimental y analisis estadistico

El experimento fue conducido utilizando el disefio estadistico de Blogue Completo
Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de 3G * 3F, 9 tratamientos y 3 repeticiones y
27 unidades experimentales.

El modelo aditivo lineal para el analisis estadistico es el siguiente:

Yijk: p+Bi+ 9+ ok + (8 ak) + €ijk
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Donde:
Yijk :Variable de respuesta del i-ésimo nivel de a, j-ésimo nivel de b, en el k-

ésimo bloque

u : Media general

Bi . Efecto del i-ésimo bloque

Jj : Efecto de la j-ésima nivel de guano de islas
ak : Efecto de k-ésima nivel de fertilizacion NPK

(6j ax) : Efecto de la interaccion niveles de guano de islas x fertilizacion NPK

gijk  : Error Experimental.

Con los datos tomados del campo y luego de ordenarlos se sometieron al analisis de
disefio estadistico de Variancia y Prueba de Tukey (0,05) y estudio de las regresiones del

rendimiento que resultaron significativos.
Descripcion del material experimental

El material biol6gico que se utilizé fue la lechuga de variedad Great Lakes, cuya forma
de cabeza o repollo es grande, sélido y compacto, cubierta por hojas de color verde a
oscuro y de excelente calidad, tolerante a las temperaturas de 27°C a 28°C y de excelente
calidad para el consumo humano.

La distribucién de cada tratamiento es al azar.

Parcelas
¢+ Numero de parcelas por bloque : 9 parcelas
% Largo de parcelas :6.66 m
% Ancho de parcelas :240m
< Avreatotal de parcela : 15.98 m?
% N°de surcos : 03 surcos
% Distancia entre plantas :0.30m
Bloques
¢+ Numero de blogques : 03
% Largo de bloque :60.00 m
% Ancho de bloque :240m
< Area de bloque : 144.00 m?

Campo experimental

Escuela Profesional de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga- Per0.
Tesista! Asesor?



s Largo :60.00 m

% Ancho :8.20 m
« Area £ 492.00 m?
Figura 2.3
Croquis y Randomizacion del campo experimental.
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Instalacion y conduccién del cultivo

Adquisicidn de plantines de lechuga

Los plantines fueron adquiridos en condiciones controladas (bandejas) libres de
enfermedades, para maximizar las probabilidades de éxito en plantacion posterior y
obtener un cultivo saludable y productivo, generalmente fueron lechugas vigorosas,

jévenes y sanas con 1 a 4 hojas, con sistema de raices bien formados.

Preparacion del terreno

Esta actividad se realizé el 05 de marzo del 2023, haciendo uso de un tractor agricola que
consistio en arado y rastra de disco con el propdsito de romper y desterronar los terrones
a una profundidad de 20 cm. a continuacion, el terreno fue nivelado empleando picos,

rastrillos y palas.

Delimitacion del experimento

La delimitacion del terreno consistio en el estacado de los extremos de las parcelas y se
desarroll6 el 06 de marzo del 2023, de acuerdo a los bloques establecidos fueron
demarcadas con yeso, estacas de madera y posteriormente se fijaron con rafias para

mejorar la visibilidad y la presentacion.
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Abonamiento
Se llevo a cabo el abonamiento con guano de islas en la misma fecha en la que se abrieron
los surcos a chorro continuo y se cubrieron con cinco centimetros de tierra para el

trasplante de los plantines, conforme a la dosis recomendada.

Trasplante al terreno definitivo

Esta tarea se llevo a cabo en una cama humeda el 6 de marzo de 2023. Se colocaron los
plantines en surcos, manteniendo entre ellos un espacio de 30 cm. Después del trasplante,
para que el suelo entrara en contacto con las raices y para prevenir bolsas o0 espacios que

pudieran perjudicar su prendimiento, se realizd un riego por goteo.

Recalce
Se colocaron los plantines en hoyos abiertos con el trasplantador, con un distanciamiento
de 30 cm entre plantas con el sistema se surcos mellizos. Después de esta labor se realizd

un riego.

Riegos
Las necesidades de agua del cultivo, se cubrieron mediante el sistema de riego por goteo.
El primero se realizd luego del trasplante, posteriormente se realizaron cada dos y cuatro

dias, dependiendo de las condiciones climaticas y la necesidad de la planta.

Control de malezas
Se realizo el control de Arvenses en forma manual en tres oportunidades (22 de marzo,
10 de abril y 15 de abril de 2023), a fin de evitar la proliferacion de plagas y enfermedades

y la competencia con el cultivo.

Cosecha

La cosecha se realizd en dos oportunidades, extrayendo los cabezas bien conformados en
un estado de madurez comercial, con un tamafio adecuado evaluando la consistencia dura
y compacta, para esta actividad se requirio materiales como cuchillo, balanza electrénica
y canastas. La primera se realiz6 el 29 de mayo del 2023, a los 86 dias después del
trasplante, mientras que la segunda se realizo el 5 de junio del 2023, los 93 dias después

del trasplante.
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Variables dependientes evaluadas
Peso de pella (Kg)
Se pesaron 5 unidades de cabeza de lechuga por cada tratamiento, empleando una balanza

electronica.

Longitud de pella (cm)
Inmediatamente luego de realizar el pesaje, se procedio a medir la altura de la cabeza de

la lechuga con una cinta métrica, se tomaron 5 cabezas.

Diametro ecuatorial de pella (cm)
Luego de realizar la medida de la altura de la cabeza de la lechuga se procedio a realizar
un corte ecuatorial de 5 cabezas con ayuda de un cuchillo y se precedié a medir con la

cinta métrica.

Rendimiento de pella (kg/ha-1)
Se cosechd todos los repollos en su estado de madurez comercial, luego se procedio a
pesar el total de cabezas de lechuga expresados en kilogramos por hectérea, luego se

extrapolaron los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de productividad
Peso de pella o cabeza en lechuga

Tabla 3.1
Analisis de Variancia del peso de pella en lechuga en los niveles de guano de isla y formulas de
fertilizacion (NPK), Canaan 2750 msnm.

Fuente. Variacion GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.03 0.02 16.28 0.0001 **
NPK (F) 2 0.07 0.04 35.88 <0.0001 **
G. ISLA (G) 2 0.41 0.20 201.29 <0.0001 **
Inter Fx G 4 0.01 0.0032 3.15 0.0436 *
Error 16 0.02 0.001
Total 26 0.54

CV.=355%

La tabla 3.2 del ANV A muestra significacion estadistica para el efecto de la interaccion

formula de fertilizacion (NPK) y los niveles de guano de islas. Existe alta significacion en
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las otras fuentes. Este resultado permite el analisis de los efectos simples de los factores en
estudio en el peso de pella en lechuga. El coeficiente de variacion es 3.55 %, que esto
indica que tiene un valor de buena precision proporcionandonos buena confianza en los
resultados. La respuesta encontrada se puede atribuir a la menor cantidad de guano de isla
aplicado acompafiando a las formulas de fertilizacion, lo que conlleva a una aplicacion de
una menor dosis de nitrégeno mineral al cultivo y por otra parte un menor efecto sinérgico
del guano de isla a nivel de cultivo y en este caso especifico del peso de pella de lechuga.

Figura 3.1
Prueba de Tukey del peso de pella (kg) en los diferentes niveles de guano de islay formulas de

fertilizacion (NPK). Canaéan 2750 msnm.
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En la figura 3.1 se puede observar la prueba de Tukey de los efectos simples del peso de
pella. En este caso, los pesos més altos corresponden a las formulas de fertilizacion NPK
en niveles medio (80-40-60) y alto (120-60-80), con guano de isla 2.0 y 3.0 t ha-1
respectivamente, sin que exista diferencia estadistica entre estos tratamientos; por otro
lado, el menor peso es el resultado de utilizar la formula baja de fertilizacion NPK (40-20-

40) y guano de isla 1.0 t ha-1.

Pérez (2021) en la localidad de Canaan - Ayacucho al estudiar la aplicacion de guano de
islaenlasdosisde0, 1,2y 3tha-1,y de potasio: 50, 100 y 150 kg ha-1 reporta los mayores
pesos de pella con el mayor nivel de guano de islas y potasio, tomando valores de 0.820,

1.170y 1.410 kg. Estos valores coinciden con los obtenidos en el presente experimento.

Segun Jaramillo (2014), la variedad de Grandes Lagos, que se cultiva tradicionalmente en

la zona, tiene un buen rendimiento en general durante las temporadas més calidas. Sin
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embargo, cuando las temperaturas son muy bajas y la nubosidad es alta, suele producir
cabezas mas flojas, que son las més solicitadas en el mercado regional. Periodo de cosecha:
55-60 dias; peso medio de la cabeza: entre 600 y 700 gramos; resistencia o tolerancia a
enfermedades: resistente a la quemadura en las puntas. El peso del repollo es inferior al

que obtuvimos en nuestro experimento.

Huamantinco (2006), en su investigacion acerca de niveles de guano de islas y con la
misma separacion entre plantas, observo que el aumento del guano de islas a 0.20 m de
distancia entre las plantas tiene escaso impacto en el peso promedio del repollo o lechuga.
Con un abono de guano de isla cada vez mas alto y distancias de siembra entre plantas de
0.30 y 0.40 metros, el peso del repollo de lechuga se incrementa significativamente hasta
alcanzar entre 700 y 800 gramos. Los resultados, son superiores debido al efecto de la
fertilizacion NPK y adicion de abono organico en forma creciente que influyo en los pesos

de pella que superaron el kilo.

Altura de pella en lechuga

Latabla 3.2 del ANVA de los efectos primordiales de la altura de pella en la lechuga revela
una alta significacion estadistica tanto en los niveles de guano de islas como en la fuente
de formula para fertilizar con NPK, lo que posibilita el anélisis separado de los factores
indicados. El coeficiente de variacion, que es de 1.69 %, se considera un valor con buena
precision.

Tabla 3.2

Anélisis de Variancia de la altura de pella en lechuga en los niveles de guano de islay formulas

de fertilizacion (NPK), Canadn 2750 msnm.

Fuente. Variacion GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 1.80 0.90 15.06 0.0002 **
NPK (F) 2 9.92 4.96 83.16 <0.0001 **
G. isla (G) 2 2.23 1.12 18.71 0.0001 **
Inter Fx G 4 0.31 0.08 1.29 0.3153 ns
Error 16 0.95 0.06
Total 26 15.21
CV.=169%

De acuerdo al analisis estadistico, existe diferencia significativa en la altura de la pella en
los tratamientos con diferentes dosis NPK (120-60-80) y dosis distintas de guano de isla,

mas no existe diferencia significativa entre los tratamientos en los que se usé NPK con los
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que se uso guano de isla. en promedio de los niveles de guano de islas es la que tiene el
mayor valor con 15.2 cm. Por otra parte, los niveles de 3.0 y 2.0 t ha-1 en promedio de la

férmula de fertilizacién NPK.

Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura de pella en lechuga (cm), en los
diferentes niveles de guano de isla y formulas de fertilizacion (NPK). Canaédn 2750 msnm.
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Esta materia organica se expande al mojarse y se contrae al secarse; esto parece estar
relacionado con la granulacién, un proceso en el que los organismos también tienen un

papel relevante. Se logré una altura de pella de lechuga de entre 13y 14 cm.

Diametro de pella en lechuga
Tabla 3.3
Analisis de Variancia del diametro de pella en lechuga en los niveles de guano de isla y

formulas de fertilizacién (NPK), Canaan 2750 msnm.

Fuente. Variacion GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.47 0.23 4.98 0.0208 *
NPK (F) 2 13.78 6.89 146.53 <0.0001 **
G.isla (G) 2 40.01 20.00 425.42 <0.0001 **
Inter Fx G 4 0.20 0.05 1.05 0.4138 ns
Error 16 0.75 0.05
Total 26 55.20
CV.=145%

La tabla 3.3 del ANVA de diametro de pella indica que los impactos primordiales de la
formula fertilizante NPK y los niveles de guano insular tienen una alta significacién
estadistica, lo cual posibilita el analisis independiente de estos factores. El coeficiente de

variacion, que es 1.45 %, es un valor con una alta precision.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos principales del didmetro de pella en lechuga (cm) en los

diferentes niveles de guano de isla y formulas de fertilizacion (NPK), Canaan 2750 msnm.
' 1
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. v
La figura 3.3 muestra que el didmetro de pella de lechuga, tiene diferencia estadistica de

acuerdo a los niveles donde (120-60-80) muestra mayor didmetro (15.7 cm), en promedio
de niveles de guano de isla. Por otro lado, la férmula de fertilizacibn NPK con guano de
islas a 3.0 t ha-1 muestra el didmetro de pella mas grande (16 cm), lo que evidencia la
relevancia de afiadir abono orgéanico, ya que su aplicacion junto con la fertilizacion mineral

puede incrementar su efecto.

Palomino (2014), estudiando en Canaan a 2750 msnm, reporta que al emplear guano de
isla en niveles de 3.0 y 1.0 t ha-1 se logran los mayores didmetros de cabeza de lechuga,
(9.60 y 9.21 cm). respectivamente. Menor nivel de guano de islas (2.0 y 0 tha-1), el
diametro es menor (9.02 y 8.92 cm). Siendo influenciadas por la densidad de plantas, asi,
con una densidad 50,000 y 66,667 plantas ha-1, se tienen didmetros de 9.30 cm y 9.40 cm.
y mayor densidad (100,000 plantas por hectarea) de 8.86 cm.

En un experimento con macetas y cuatro niveles de N (0, 60, 120 y 180), Morales (2001)
hallé una correlacion lineal entre el diametro del repollo de lechuga y la cantidad de
nitrégeno. Este diametro fue maximo al afiadir 120 kg. ha-1 de nitrégeno, alcanzando un
valor de 14.48 cm. Los resultados de este experimento son parecidos a los encontrados en
la actualidad. No obstante, se refiere en primer lugar a la contribucién de un recurso
alimenticio que contiene una fraccion de nitrégeno organico, o sea, que depende de la
mineralizacion. Por otro lado, en el nivel alto de fertilizacion NPK se reporta un diametro

mas grande con una medida de 15.7 cm; las condiciones bajo las cuales se llevé a cabo el
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experimento son las del campo, donde hay una intensa interaccién entre el abono organico
y la fertilizacion NPK.
Rendimiento de pella en lechuga (t ha-1)

Tabla 3.4
Analisis de Variancia del rendimiento de lechuga en los niveles de guano de isla y formulas de

fertilizacion (NPK), Canaéan 2750 msnm.

Fuente. Variacion GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 224.07 112.03 12.77 0.0005 **
NPK (F) 2 466.81 233.41 26.60 <0.0001 **
G. isla (G) 2 2770.40 1385.20 157.89 <0.0001 **
Inter Fx G 4 131.14 32.78 3.74 0.0248 *
Error 16 140.37 8.77
Total 26 3732.79

CV.=401%

El efecto de la interaccion entre la formula de fertilizacién (NPK) y los niveles de guano
de isla tiene importancia estadistica, segun indica la tabla 3.4 del ANVA. Este hallazgo
facilita el examen de los efectos simples de las variables que se estan investigando sobre
la produccion de lechuga. El coeficiente de variacion, del 4.01 %, es una cifra que ofrece
una buena precision, lo que genera confianza en los resultados.

Figura 3.4

Prueba de Tukey del rendimiento (t ha-1) en los diferentes niveles de guano de isla'y en cada

formula de fertilizacion (NPK). Canaan 2750 msnm.
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La figura 3.4 muestra la prueba de Tukey el rendimiento de pella, donde en el nivel alto de
fertilizacion NPK (120-60-80) y el nivel medio de NPK (80-40-60) tienen los mayores
rendimientos en los niveles de 3.0 y 2.0 t ha-1 de guano de islas, sin diferencia estadistica
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en estos tratamientos con valores de 83.950 y 86.010 t ha-1 respectivamente; de lo
observado los menores rendimientos se obtienen en la férmula baja de NPK (40-20-40)
con 1.0 t ha-1 de guano de islas. De estos resultados podemos definir que existe respuesta
al rendimiento de pella con formulas de fertilizacibn NPK alto y medio al aplicar

conjuntamente con los niveles de 2.0 y 3.0 t ha-1 de guano de islas.

Se aprecia claramente el efecto sinérgico del guano de isla acompafiando a la formula de
fertilizacion en la expresion de la caracteristica rendimiento de pellas de lechuga. Es de
suponer que la mejorar las condiciones fisicas del suelo y contribuir con nutrientes y
micronutrientes que son bien aceptados por la planta de lechuga se manifiesta en un mayor

rendimiento de pellas.

Casseres (1980) sostiene que los suelos con una gran cantidad de materia organica son los
mas adecuados para cultivar lechuga. Se sugiere entre 20 y 30 toneladas por hectarea de
compost enriquecido con fertilizantes minerales o estiércol descompuesto. Cuando no se
aplica estiércol se prefiere los abonos inorganicos. Las plantas que crecen demasiado
répido y tienen hojas quebradizas y delicadas, pueden sufrir necrosis fisioldgica en los
bordes. En estos casos, las cabezas no se arrugan adecuadamente, por lo que son blandas y
ligeras. Cuando se incluye el guano de islas, los resultados son adecuados en términos de

rendimiento.

En cambio, los rendimientos adecuados, incluyendo el testigo, se atribuyen a una correcta
gestién del cultivo y a riegos en el momento oportuno. Segun indica La Rosa (2015), los
excelentes resultados que obtuvo en su experimento son consecuencia de la utilizacion y
las ventajas que proporciona el riego por goteo en la produccién de lechuga. Estas ventajas
incluyen: un rendimiento mas alto, una uniformidad superior del cultivo, menos
escurrimientos y percolacion profunda del agua y los fertilizantes organicos. El
experimento cuyos resultados son consistentes en sus repeticiones se realiz6 bajo este

sistema; los valores de sus coeficientes de variacion indican esta uniformidad.

CONCLUSIONES
1. Niveles de guano de islas de 3.0 y 2.0 t ha-1 junto a las férmulas NPK de 120-60-80,
80-40-60 y 40-20-40, influyeron positivamente, en el rendimiento de pellas de lechuga,
siendo mayor (86 010 Kg. ha) con la formula NPK 120-60-80 y 2.0 t. ha! de guano

de islas.
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2. Los niveles de fertilizacion 120-60-80 y 80-40-60 de NPK con 3.0y 2.0 t. ha™ de guano
de islas permitieron mayores pesos de pella. Solo la fertilizacion 120-60-80 NPK
reportd mayor altura de pella (15.2 cm) y el nivel 3.0 t. ha-1 de guano de islas presentd

mayor diametro de pella con 16.0 cm.
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