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RESUMEN

El estudio examind el impacto de la densidad de plantas y la dosis de estiércol de cuyes en
la produccidn de lechuga var. Great Lakes en el Centro Experimental UNSCH Canaan, que
se encuentra a 2750 metros sobre el nivel del mar. La Costa Este. Se utiliz6 un disefio
experimental conocido como DBCA, que incluy6 un disefio factorial con tres densidades de
plantas (di: 125 000, d2: 83 350 y d3: 62 500 plantas.ha™) y 4 dosis de estiércol de cuy (ci:
0.0, ¢2: 4.0, c3: 8.0y ca: 12.0 t.hal), 12 tratamientos. Los resultados obtenidos fueron, en
diametro y longitud de repollo, 8.0 y 12.0 t.ha™ de estiércol de cuy report6 14.43, 13.35 cm
y 15.09, 13.83 cm, respectivamente; con 62 500 y 83 360 plantas.ha™ se obtuvo 14.48, 13.70
cm en longitud y 14.12, 13.39 cm en didmetro de repollo. En peso de repollo, las densidades
de siembra 83 350, 62 500 plantas.ha™ con 8.0 y 12.0 t.ha* de estiércol de cuy obtuvieron
0.964 y 0.937 kg/planta, respectivamente; el rendimiento total de lechuga de la interaccion
densidad de planta y dosis de estiércol de cuy, obedece a un modelo polinomial de segundo
orden: Y = 8281.614 + 2742.913X1 + 4912.914X5 - 50.713X12 - 174.595X2, - 43.328X1 Xz,
donde se cosechd la mayor cosecha con 11 314 kg.ha™ de estiércol de cuy y densidad de
112,500 plantas.ha? (22.21 cm entre plantas y 40 cm entre surcos); La rentabilidad de
producir cabezas de lechuga se ve afectada por la densidad de la planta y las dosis de estiércol
de cuyes, T3 (125 000 plantas.ha® + 8.0 t.ha* estiércol de cuy) obtuvo el mayor indice de
rentabilidad de 2.44.

Palabras clave: Lactuca sativa L., densidad de plantas, estiércol de cuy.
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INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.), esta hoja verde siempre tiene demanda debido a lo
popular que es y las muchas formas en que la gente la come. Entre las lechugas, muchos
beneficios para la salud son su bajo contenido calérico, alto contenido de agua (90-95%),
acido fdlico, betacaroteno, vitamina C, potasio, magnesio y contenido de fibra. Los dos
ultimos contribuyen a la accion antioxidante de la planta y a su papel en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares y algunos cénceres. El primero también aumenta la
capacidad natural del cuerpo para eliminar productos de desecho, como la orina, mientras
que el segundo ayuda con problemas como la flatulencia, reduce el colesterol y regula

afecciones respiratorias como el asmay los espasmos bronquiales. (Ugas, et al. 2000).

Debido a que se puede cultivar tanto en campo abierto como en areas protegidas,
utilizando técnicas de suelo o hidropdnicas, este cultivo tiene la capacidad de adaptarse

durante todo el afio y proporcionar rendimientos significativos (Martinez et al., 2015).

Ademas del espaciamiento de los trasplantes, otra consideracion en la produccion de
lechuga es la densidad de siembra, que puede aumentarse o disminuirse segun el tipo de
lechuga. Para que la planta alcance su maximo potencial productivo, es crucial mantener una

distancia adecuada (Oliveira et al., 2011).

Varias fuentes afirman que, entre otras cosas, la densidad de poblacion de la lechuga
se vera afectada por el tipo y el cultivo de lechuga que se esté cultivando, ademas de como
se desarrollan normalmente. Ugaz et al. (2000), por otro lado, no diferencia entre los dos y
enumera 83.333 plantas.ha™ como su densidad de plantacion Gnica, actualmente se utiliza

en Perq.

El abonamiento es otro método que afecta significativamente los rendimientos de

lechuga, aunque aun es inadecuado en el departamento de Ayacucho. El siguiente paso es



estudiar los efectos del fertilizante mineral organico en la produccién y calidad de los
cultivos. Para preservar la salud del suelo y al mismo tiempo ser consciente del medio
ambiente, se recomienda utilizar fertilizantes organicos ademas de los quimicos, que son

mas costosos y tienen una vida media mas corta.

Ante esta situacion, con esta investigacion se pretende buscar nuevas formas de
incrementar el rendimiento, mayor beneficio/costo, sin emplear elementos quimicos y
obtener un producto libre de los elementos contaminantes. Bajo los lineamientos

establecidos se plante6 los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar la influencia de la densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy en el

rendimiento de lechuga, variedad Great Lakes bajo condiciones de Canaan a 2750 msnm.

Objetivos especificos
1. Evaluar el efecto de la densidad de plantas en el rendimiento de lechuga.
2. Determinar el efecto de las dosis de estiércol de cuy en el rendimiento de lechuga.

3. Evaluar el mérito econdmico de los tratamientos estudiados.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN DEL CULTIVO

Nadie sabe a ciencia cierta de donde viene la lechuga. Segan algunos, se origina
en la India, mientras que otras fuentes lo ubican en las zonas templadas de América del
Norte y Eurasia, descendiente de la especie Lactuca serriola (Vera, 2008). Es una planta
cultivada durante mucho tiempo que conocian los sumerios, egipcios, persas, griegos y
romanos; los registros escritos indican que los romanos ya estaban familiarizados con
muchos cultivares y métodos de cultivo. Los muchos tipos de lechuga que se cultivan

ahora son descendientes de hibridos entre varias especies (Lakhsmi, 2009).

1.2. TAXONOMIA

Una planta dicotileddnea, la lechuga crece una vez al afio. La planta es conocida
por su nombre cientifico, Lactuca sativa L., y es principalmente un miembro autégamo
de la familia Compositae. La lechuga silvestre, Lactuca serriola, es un pariente cercano.
La planta produce menos latex, un jugo lechoso, a medida que envejece. Algunas plantas
adicionales de la familia Asteracea, que incluye las Compuestas, también tienen usos
terapéuticos. Estos incluyen cardos, diente de ledn, palabra clave y alcachofa. (Osorio &
Lobo, 1983; Diaz et al., 1995; Valadez, 1997).

Reyno : Vegetal

Divisién : Espermatofita

Clase : Angiosperma

Sub Clase : Dicotileddnea

Familia : Compositae (Asteracea)
Geénero : Lactuca

Variedad botanica  : Capitata (lechuga de cabeza)
Longifolia: Romana o cos

Inibabecea: lechuga de hoja o foliares



1.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
1.3.1. Raiz

Ademas de un sistema radicular giratorio que puede extenderse 30 cm por debajo
del suelo, Ademas, varias raices de absorcion lateral emergen cerca de la superficie del
suelo (Saavedra et al., 2017).

1.3.2. Tallo
En el pico de la cosecha, el tallo es diminuto, cilindrico y sin ramificaciones. Sin
embargo, una vez finalizada la etapa comercial, se ramifica hasta una longitud méxima

de 1,20 m, y contiene las ramas florecientes en sus puntas (Jaramillo et al., 2016).

1.3.3. Hoja

Su diversidad determina si parecen brillantes u opacos; pueden ser redondos,
oblongos, ramificados, crestados o lisos; y hay muchos de ellos, creciendo en enormes
rosetas (Avila, 2015). Un tallo delgado rodea una densa roseta de hojas sésiles, que se

extienden en forma de espiral (Saavedra et al., 2017).

1.3.4. Inflorescencia

Cada racimo de flores, o corimbo, tiene entre diez y veinte floretes blanquecinos
(Marhuenda, 2016). La planta se caracteriza por su caliz y receptaculo filiformes en la
base plana, que estan rodeados por bracteas entrelazadas. Las flores tienen pétalos
ligulados alrededor de los bordes y una corola tubular con mérgenes hendidos. En la base
de la corola, hay cinco estambres adnatos, y el androceo comprende cinco anteras
fusionadas que transportan los tubos polinicos. El gineceo es unicarpelado, presentando
un ovario inferior y un estigma bifido (Jaramillo et al., 2016). La fertilizacion ocurre
espontaneamente. Sus procesos de fertilizacion se cruzan al exterior de 1 — 2% (Japon,
1977).

1.3.5. Frutos

La semilla es caracteristica de los aquenios y es plana, picuda y compuesta de
albumina. Botanicamente, es una fruta ovalada que esté aplanada y tiene de tres a cinco
costillas a cada lado. La longitud de una fruta puede variar de 2 a5 mm, y su color puede

ser blanco, amarillo, marrén o negro (Jaramillo et al., 2016). En las dos semanas



posteriores a la fertilizacion, el aquenio se convierte en un 6vulo que puede ser de

cualquier color, desde blanco hasta marron y amarillo (Saavedra et al., 2017).

1.4. VARIEDADES DE LECHUGA
Los cultivares de lechuga varian ampliamente en tamafo, color y forma. Mou

(2011) divida la lechuga en cinco tipos distintos: tallo, hojas sueltas, iceberg, mantecoso.

Saavedra (2017) las describe brevemente:

e L.sativa L. var. Longifolia: ComUnmente conocida como lechuga romana o cos.
Las hojas son gruesas y anchas, con costillas pronunciadas y una forma erecta y
alargada. Este tipo no produce repollo real, sino una disposicién vertical que forma
una cabeza conica o cilindrica. Su peso maximo es de 750 gramos.

e L.sativa L. var. Crispa: También conocida como lechuga "iceberg" o lechuga de
cabeza. Esta variedad, cuando se cultiva al aire libre, produce una cabeza robusta
y esférica que pesa entre 700 y 1000 gramos. Las primeras hojas son largas y
delgadas cuando la planta esta en la etapa de roseta. Las hojas comienzan a rizarse
y superponerse después de diez o doce hojas, creando el marco para la cabeza.
Cuando un repollo alcanza la madurez comercial, sus hojas habran crecido hasta
ocupar toda la planta. Batavia es un subtipo de esta raza que alcanza la madurez
pesando alrededor de 500 gramos y tiene un craneo mas delgado y blando.

e L.sativa L. var. Capitata: En otras palabras, bateria. Una cabeza mas pequefia es
el resultado de esta variante en comparacién con la forma de iceberg. Sus hojas
son orbiculares, grandes, lisas y delgadas; también son delicadas y aceitosas.

e L. sativa l. var. Acephala: Se les llama lechuga de hojas sueltas “Loose leaf”.
Debido a que sus hojas no estdn muy compactas, esta variedad no produce repollo.
Aunque se pueden vender enteras, es mas comun que los huertos pequefios recojan
las hojas por separado.

e L. sativa L. var. Augustana: Cultivadas principalmente en China, estas
variedades de lechuga a veces se conocen como lechuga de esparragos o lechuga
de tallo. En comparacion con otras variedades, esta puede alcanzar una altura de
50-60 cm y tiene un tallo carnoso de 4-10 cm de didmetro. Las hojas largas y

delgadas son lanceoladas y no se convierten en repollo.



1.5. CONDICIONES AGROECOLOGICAS
1.5.1. Clima

Las condiciones ideales de cultivo de la lechuga son las regiones frias y templadas
(Giaconi y Escaff, 2004). Sin embargo, la ingenieria genética moderna ha dado como
resultado tipos de lechuga que son mas adecuados para regiones célidas y otros para
regiones mas frias (Qin et al., 2007).

Ugas et al., (2000) segln su investigacion, el rango de temperatura ideal para el
desarrollo del cultivo es de 10 a 20 °C, y las temperaturas superiores a 25 °C son
perjudiciales. Por otro lado, segin Goites (2008), las temperaturas medias mensuales para
el desarrollo del cultivo deberian oscilar entre 13-18 °C, con una posible variacion de 7-
24 °C. Por otro lado, Quintero et al., (2000) citados por Martinez et al., (2015) las
condiciones ideales para el crecimiento, segun sus afirmaciones, son 18-23°C durante el
dia 'y 7-15°C por la noche. Cultivar lechuga a temperaturas variadas durante el dia y la

noche es esencial para el cultivo (Casaca, 2005).

Aunque puede tolerar temperaturas tan bajas como -6°C, este cultivo es méas
vulnerable al dafio por heladas en los dias previos a la cosecha, cuando las temperaturas
no deben caer por debajo de -0.2°C. Por el contrario, 30°C es la restriccion maxima de
temperatura (CIREN, 2017). El calor extremo aumenta el riesgo de floracion temprana y
tiene un efecto multiplicador en la reduccion de la calidad del producto a medida que se
acumula latex amargo en las venas y arterias de la planta (Casseres, 1980).

Respecto a la humedad relativa favorable para el cultivo, Turini et al., (2011) la
lechuga prospera en humedades relativas entre el 60 y el 80%, mientras que puede
sobrevivir a una humedad mas baja. Los mohos, hongos y otras enfermedades prosperan
en ambientes himedos con altas humedades relativas (Jaramillo et al., 2016).

1.5.2. Suelo

Segun Rincon (2008), Aunque le va mejor en suelos ligeros y bien drenados, la
lechuga puede tolerar una amplia variedad de tipos de suelo. El suelo no plantea
restricciones especificas para el crecimiento o la produccion de raices cuando las plantas

se riegan mediante riego por goteo. Pero las propiedades del suelo deben estar ahi:



e Resistente a la pudricion de la raiz y la asfixia debido a la alta capacidad de
penetracion del agua; evita que el agua se acumule en la profundidad de la raiz.

e Ausencia de impedimentos mecéanicos que restrinjan el desarrollo radicular.

¢ Nivel medio-alto de materia organica.

e pH préximo a la neutralidad, oscilando entre 6,8 y 7,4. La lechuga es altamente
sensible a la acidez del suelo y en menor grado a la alcalinidad, presentando
una elevada tolerancia a la caliza.

e Contenidos bajos de cloruros (CI-) y de sodio (Na+).

e Contenidos medios-altos de fosforo asimilable (50-60 ppm con extraccion
Olsen-Watanabe) y de K (650-800 ppm extraccion con Ac-NH4).

e Conductividad Eléctrica en extracto de saturacion del suelo menor de 3,5 dS/m.

El suelo con una cantidad saludable de materia organica es beneficioso en
cualquier época del afio. El calentamiento del suelo es deseable para los cultivos de
primavera, y promueve eso. A pesar de tener un alto indice de materia organica, la lechuga
es bastante susceptible al exceso de sal, lo que la convierte en una de las plantas méas
vulnerables. Aungue no se recomienda agregar demasiada materia organica
descompuesta antes de plantar, el estiércol de color oscuro promueve el calentamiento

del suelo (Halsouet y Mifiambres, 2005).

1.5.3. Agua

La estructura delgada de la raiz de la lechuga la hace muy sensible al agua; esto,
a su vez, afecta la capacidad del cultivo para producir materia verde, lo que requiere
niveles de agua en el suelo cercanos a la capacidad del campo (Defilipis et al., 2006).
Aunque lo ideal es que el suelo esté seco para evitar la aparicion de podredumbre del
cuello, este cultivo no tolera la sequedad (Casaca, 2005).

La calidad y el rendimiento de los cultivos se ven afectados por las caidas del nivel
de humedad del suelo o los retrasos en el riego, independientemente de la tecnologia de
riego utilizada. EIl estrés hidrico hace que las hojas de lechuga se encojan en tamafio y
grosor, que es el efecto mas notable. Junto con esto viene una disminucion significativa

en la calidad del producto, lo que dificulta su venta (Saavedra et al., 2017).



La planta necesita un suministro adecuado de agua en todas las etapas de su ciclo
de vida productivo para desarrollarse y producir la mayor cantidad posible. Esto es
especialmente cierto durante la etapa de formacion de cabezas, cuando una escasez

tendria el efecto mas devastador en los rendimientos (Jaramillo et al., 2016).

1.5.4. Intensidad luminosa

La lechuga necesita alrededor de 12 horas de luz al dia para crecer
productivamente, y eso sin siquiera tener en cuenta sus rasgos de color, sabor o textura
(Avila, 2015).

Jaramillo et al., (2016) para determinar una densidad de poblacion adecuada,
sugiere tener en cuenta que las hojas son delgadas debido a la falta de insolacion y que,

en mas de una ocasion, las cabezas estan sueltas y no son particularmente compactas.

1.6.  MANEJO AGRONOMICO
1.6.1. Preparacion del terreno

Debido a que ayuda a que las plantulas echen raices, las raices se extiendan, las
plantas crezcan de manera saludable y el agua y los fertilizantes se distribuyan de manera

mas uniforme, es la primera etapa para lograr altas cosechas (Saavedra et al., 2017).

Valencia (1995) afirma que la lechuga requiere un suelo algo aireado. Para
concluir, los objetivos que se persiguieron y la importancia de la preparacién del terreno
son:

e Elevar el contenido de aire del suelo en su capa cultivable mejora su capacidad

para absorber y retener mas agua.

e Estimula la maduracion del sistema radicular de la planta.

e Evite que broten malas hierbas.

e Reducir la probabilidad de propagacion de ciertas enfermedades y plagas.

e Agregue materiales organicos (como abono verde, rastrojo o estiércol).

1.6.2. Almacigo
Valencia (1995) la semilla botanica se usa para la multiplicacion de la lechuga.

En circunstancias ideales, la semilla negra, marrén o blanca puede permanecer viable



hasta por cuatro afios. La germinacion es més efectiva entre 15 y 20 grados centigrados.
A temperaturas inferiores a 10°C y superiores a 30°C, las tasas de germinacion caen por
debajo del 50%, respectivamente. La germinacion se lleva a cabo en dos a cuatro dias en

circunstancias ideales.

Casseres (1980) segun la informacion proporcionada, un kilogramo de plantulas
puede cubrir una hectarea, mientras que ciento cincuenta gramos pueden producir diez
mil plantas. La siembra directa requiere de 2-3 kg.ha, mientras que la siembra en el
semillero requiere una siembra escasa 0 una segunda siembra en el semillero dos o tres

semanas antes de la germinacion.

Valadez (1997) También destaca el hecho de que la lechuga se puede sembrar
directamente, lo que permite el aclareo y posterior trasplante de las plantas cosechadas.
Se aconseja plantar de dos a tres kg de semilla al plantar directamente. hat, mientras que
hay semillas paletizadas (recubiertas con sustancia inerte) disponibles que producen 1
kilogramo por lote.1 ha. Un semillero de 50 m2, lleno con alrededor de 250 g de semilla,
producira suficientes plantas para cubrir una hectarea, ya sea plantado indirectamente o
trasplantado.

1.6.3. Densidad de siembra

La forma en que se prepara el area para plantar y la densidad de las plantas pueden
variar mucho. Las variedades, los tipos de suelo y los patrones climéticos influyen en las
distancias optimas de siembra. Un rango de 40,000 a 120,000 plantas por hectarea es
tipico para la densidad de plantas. Las plantas en dos hileras deben estar separadas entre
0,80 y 1,00 m, con tres bolillos hasta un maximo de 0,30 m entre cada una. El espaciado

ideal varia segun la variedad (Rodriguez y Santana, 2011).

Valadez (1997), afirma que la lechuga se puede comprar comercialmente con
poblaciones que oscilan entre 66.000 y 72.000 plantas.ha™, con surcos que oscilan entre

0,90 y 1,00 metros, con espaciamiento de 30-35 cm entre plantas y 25 cm entre hileras.

Al retrasar la madurez de la yema, una plantacion mas densa mejora la duracion
del ciclo del cultivo (Maroto et al., 1999).



1.6.4. Riego
Como la mayoria de las plantas, la lechuga necesita mucha agua para crecer. El
tipo de suelo, la etapa de desarrollo de la planta y el clima influyen en la determinacion

de la frecuencia y la cantidad de agua que se necesita (Martinez, 2008).

El suelo tiene que estar a la capacidad del campo o cerca de ella antes de que se
pueda realizar el trasplante. Después del trasplante, mantenga un nivel de humedad en la
zona de la raiz que esté cerca de la capacidad del campo. Ademas, asegurate de tener
suficiente agua, especialmente mientras siembras, trasplantas y cultivas la corona
(Jaramillo et al., 2016).

Dependiendo del tipo especifico de lechuga, el ciclo de riego puede oscilar entre
300 y 600 mm. Evite regar durante periodos de alta temperatura, ya que esto puede
provocar desequilibrios como el amarillamiento de las hojas, y en su lugar riegue por la

mafiana o al final de la tarde (Camara de comercio de Bogota, 2015).

1.6.5. Control de malezas
Valadez (1997) sugiere hacerlo tres semanas después del trasplante para ayudar a
eliminar las malas hierbas en los surcos y aflojar el suelo, lo cual es particularmente (til

si el suelo es arcilloso.

Las primeras tres semanas después del trasplante son un momento crucial para
que las lechugas compitan. En los dias inmediatamente posteriores al trasplante, se
pueden usar equipos fisicos como azadas, tijeras para deshierbar, guadafas y palas para
deshierbar. Es mejor manejar las infestaciones a mano para proteger las hojas del cultivo

si ocurren después de que se haya desarrollado (Vallejo y Estrada, 2004).

1.6.6. Abonamiento

Los diferentes tipos de lechuga, sus respectivas tasas de desarrollo y cultivares
tienen diferentes necesidades dietéticas (Vallejo y Estrada, 2004). Se puede desarrollar
un plan de fertilizacion extenso considerando los resultados del estudio del suelo, el clima
local, la duracién de la temporada de crecimiento y los rasgos varietales especificos del

cultivo (Camara de Comercio de Bogota, 2015).
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Se requiere preparacion del suelo con 15 a 20 t.ha! de estiércol bien fermentado
antes de la fertilizacion. Ademas, si la prueba del suelo muestra que no hay suficiente
potasio o fosforo, es mejor aplicar fertilizantes junto con estiércol para que la

concentracion de estos macronutrientes alcance el nivel deseable (Rincén, 2004).

Garcia (2013) es esencial proporcionar un fuerte suministro de nitrégeno para
cultivar coles de alta calidad, dice, ya que la lechuga tiene una baja eficiencia en el uso
del nitrégeno; mientras que Casaca (2005), menciona que la lechuga requiere mucho
fertilizante de potasio, por lo que es importante prestar atencion a las cantidades de este

elemento, especialmente cuando el clima es frio.

1.7. PLAGAS DE LA LECHUGA

Maroto (2000) da a conocer las siguientes plagas en el cultivo de lechuga.

e Larvas de lepiddpteros comedores de hojas: Las lechugas protegidas son
especialmente vulnerables a este tipo de ataques porque pueden aparecer
diferentes tipos de podredumbre si la lesion ocurre justo antes de arrepentirse
y las hojas se superponen para ocultar la herida, incluso si se mata al insecto.

e Gusano gris (Agrotis sp.): Cultivaran lechugas jovenes comiendo sus collares
de raices y, tal vez, sus hojas.

e Gusanos alambre: Siempre son las larvas, y nunca los adultos, las que
perjudican la cosecha. Hay dos tipos principales de dafios que pueden ocurrir
en los cultivos de lechuga en diferentes etapas de desarrollo. Cuando las plantas
son jovenes, las larvas mordisquean el area enterrada del cuello, lo que puede
hacer que las plantulas se corten la garganta. Cuando las plantas son mas viejas,
las larvas atacan el sistema radicular, perforando los tejidos y creando galerias
en las raices principales. El dafio a los cultivos suele ser sustancial si la
poblacién es grande.

e Trips: El primer tipo de dafio que estas plagas le hacen a la lechuga es directo,
ya que los insectos se comen las hojas blandas de lechuga, y el segundo tipo es
indirecto, y es el peor tipo, ya que implica la propagacion del virus del
bronceado del tomate.

e Pajaros: En parcelas de lechuga sin labranza o con plantas recién

trasplantadas, las aves pueden hacer mucho dafio. Es bastante raro ver hojas
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picoteadas en plantas maduras, aunque el dafio generalmente no es significativo

a menos que el ataque sea particularmente severo.

1.8. ENFERMEDADES DE LA LECHUGA

Pudricion blanda: Sanchez (1996) El dice que la pudricion blanda es una
enfermedad devastadora que afecta a muchas suculentas cuando estan en el
suelo o almacenadas, causando "dumping-off" dentro de los semilleros y
eventualmente en plantas completamente desarrolladas a medida que se
descomponen. Aproximadamente 360 especies de plantas se ven afectadas,
incluidas lechuga, pepinos, cruciferas, zanahorias, alcachofas, apio y rabano.
Moho gris: Cuando el moho gris (micelio) invade un huésped, ingresa
directamente al huésped o se propaga a traves de esporas transportadas por el
viento, el agua de riego, las herramientas o incluso porciones de plantas o
animales. Después de la infiltracién, el hongo necrotiza el tejido vegetal,
provocando el desarrollo de esclerocios en la superficie o la aparicion de un
recubrimiento esponjoso de color grisiceo que es el resultado de la
fructificacion del hongo.

Mildiu velloso: EI mildiu, durante todo su ciclo de vida, puede infectar la
lechuga, provocando que los cotiledones muestren signos como volverse
amarillos, caerse y morir demasiado pronto. Debido al dafio causado, las
plantas infestadas son mas vulnerables a futuras infestaciones de parasitos
(Maroto, 2000).

Antracnosis: Sanchez (1996) segun el articulo, la antracnosis es una dolencia
de la piel que comienza como pequefias lesiones moradas del tamafio de un
alfiler y rdpidamente se convierte en parches méas grandes de color cereza de
alrededor de cuatro milimetros de didmetro. Las manchas desarrollan lo que
parece ser un agujero de pellets a medida que sus siglos caen con la edad.
Botrytis: Los ataques a las plantulas u otras plantas jovenes pueden matarlas
instantaneamente o incluso evitar que broten. La mayoria de los ataques de
parasitos en plantas jovenes comienzan en las bases de las hojas y luego se
extienden hacia abajo, proporcionando las condiciones ideales para el

crecimiento de los parasitos.
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1.9. COSECHAY RENDIMIENTO

El momento en que los cultivos estan listos para la cosecha depende de factores que
incluyen el tipo de cultivo y la duracién del ciclo de crecimiento. Una lechuga cabezona
debe cumplir con ciertos estandares de peso, volumen y compactacion para ser considerada
de alta calidad (Vallejo y Estrada, 2004).

Tabla1.1
Clasificacién de lechuga tipo iceberg en base a peso y didmetro
Categoria Diémetro central (cm) Peso de cabeza (g)
Extra o suprema 15-20 350 - 500
Corriente 10-14 250 - 340
Ddplex o mix <10 <250

Fuente: Vallejo y Estrada (2004)

Delgado (1987) la temporada de cosecha comienza cuando las hojas de lechuga
estdn completamente maduras y flexibles cuando se exprimen (lechuga de cabeza) o
cuando las hojas de col son uniformes y producen cuatro mil cabezas por hectérea

(lechuga de hoja).

Valencia (1995) Afirma que se producen cosechas que oscilan entre 3.500 y 4.500
docenas por hectarea. La variedad, el cultivar y el tipo de lechuga influyen en el
rendimiento. Se necesitan de 70 a 80 dias después de la siembra para cosechar en campo
abierto. Después de 46 dias de cultivo en invernadero o sistema hidroponico, el cultivo
esta listo para la cosecha. Si bien se vende a los consumidores en unidades, se vende en

docenas para marketing de campo.

1.10. CICLO FENOLOGICO DE LA LECHUGA

Martinez (2008) menciona que son las siguiente:

e Etapa plantula: El ciclo de vida de una planta comienza durante la
germinacion y termina con la tercera y ultima hoja emergiendo. La duracion es
de tres a cinco semanas.

e Etapa roseta: En este punto, la planta ha producido de 12 a 14 hojas maduras
y su proporcién de hojas se ha reducido.

e Formacion de cabeza: A medida que la planta crece, su costilla central se

dobla sobre el punto de crecimiento, lo que indica que la relacion
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longitud/ancho de las hojas emergentes continta disminuyendo. Las hojas
externas eventualmente encierran las hojas curvas, pero las hojas no dejan de
emerger. Algunos tipos no logran desarrollar una corona.

e Madurez: En este punto se ha desarrollado un brote robusto debido a la
formacion de varias hojas internas. Durante 60-120 dias, persiste.

e Floracion: El tallo floral asoma la cabeza por la superficie superior del capullo.
Las flores tardan de 50 a 70 dias en desarrollarse. Cuando el involucro se seca

y se abre despueés de 12-4 dias de crecimiento de la flor, produce semillas.

1.11. IMPORTANCIA DEL CULTIVO
1.11.1. Valor nutricional

Debido a su alto contenido de vitaminas y minerales, la lechuga es una opcion
alimenticia nutritiva. Las vitaminas A, C, tiamina, B1, B2 y niacina estan presentes,
ademas de proteinas, calcio, hierro y vitamina A. Su perfil nutricional es comparable al
de otras verduras, incluidas las judias verdes, el apio y los esparragos. Debido a su bajo
contenido caldrico, se ha convertido en un componente esencial de muchos planes de
dieta (Whitaker & Ryder, 1964).

Esta verdura es baja en calorias y esta repleta de vitamina C; las hojas exteriores
son especialmente buenas para ti. Debido a que contiene mucha vitamina K, ayuda a
prevenir la osteoporosis. Las vitaminas A, E y &cido folico también son prominentes en
la lechuga. No solo es 94% de agua, sino que también contiene mucho potasio y fésforo
(Alzate & Loaiza, 2008).

1.11.2. Propiedades medicinales

Si sufre de estrefiimiento, dispepsia, digestion lenta o exceso de mucosidad en la
garganta o el pecho, intente comer algunas hojas frescas. Se dice que las hojas tienen un
impacto estimulante, relajante, fortalecedor y delicioso. Son perfectos para reducir los
niveles de azucar en la sangre y ayudar a las personas a dormir bien por la noche calmando
los nervios. Como narcotico y analgesico, el latex tiene varios usos (Alvarado et al.,
2001).

Para una serie de problemas médicos, incluidos gases, acidez, insomnio, dolor de

muelas, inflamacion de las encias, nefralgia, dolores reumaticos, tos, catarro bronquial,
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resfriado y ronquidos, se recomienda hacer una decoccion y consumirla de una vez
(Lardizébal, 2005).

1.12. DENSIDAD DE SIEMBRA
Acrcila (2007) aumenta significativamente los rendimientos agricolas al definir la
densidad de siembra como la cantidad de plantas plantadas en una parcela de tierra

determinada.

Al decidir la densidad de plantacion 6ptima, es importante tener en cuenta muchos
pardmetros. Estos incluyen, entre otros, los siguientes: tipo de cultivo, variedad de cultivo
o hibridos, fertilidad del suelo, pendiente del terreno, disponibilidad de agua, humedad

relativa e intensidad de la luz (Jaramillo et al., 2016).

Por ultimo, pero no menos importante, la densidad de siembra influye en varios
parametros agricolas, incluida la altura de la planta, el recuento de brotes, el area foliar,

el didmetro del tallo, la biomasa y muchos mas.

1.13. DISTANCIAMIENTO EN LECHUGA

Segun Martinez et al. (2015) se debe determinar la densidad Optima para la
lechuga, ya que el cultivo tiene un ciclo de vida corto e intenso, lo que hace que el
rendimiento entre plantas sea un componente crucial para determinar tanto el rendimiento

como la calidad.

Al cultivar lechuga, uno de los factores mas criticos para maximizar la produccién
de cultivos es seleccionar el espacio de siembra adecuado para promover un crecimiento
vegetativo 6ptimo. Al mantener una densidad de poblacidn ideal, se puede garantizar que
las plantas crezcan de manera uniforme y saludable, hagan un uso eficiente de los recursos
disponibles y, en dltima instancia, cosechen una gran cantidad de lechuga (Firoz et al.,
2009; Hasan et al., 2017).

Esas variedades méas pequefias de lechuga no necesitan tanto espacio como la
lechugay la lechuga crepé. Deje 20-45 cm de espacio entre las plantas de lechuga de hoja
y 25-45 cm de espacio entre las variedades de cabezas. Separe las plantas muy juntas en

el surco, a unos 10 a 20 cm de distancia, para las lechugas que crecen erguidas o tienen
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plantas pequefas. Los surcos estan separados de 35 a 42 cm en cultivos comercialmente
sustanciales que se riegan. La siembra directa en surcos gemelos es una practica popular

en vastas regiones bajo riego (Vallejo y Estrada, 2004).

FAO (2011) Indica que una poblacion de 245 000 plantas.ha™t, con un
espaciamiento de 20 cm entre hileras de plantas, es una cantidad apropiada para la técnica
biointensiva. Por otro lado, Jaramillo et al., (2016), Encuentran que de 35 a 40 cm entre
plantas y 40 cm entre surcos es el espacio de siembra mas comun para la lechuga en
Colombia. Las hojas de lechuga romana y lechuga mantequilla necesitan un espacio de
30 x 30 cm, mientras que las lechugas foliares requieren de 20 a 30 cm entre plantas y de

20 a 30 cm entre surcos.

Ugas et al. (2000) en Peru, establece un espaciamiento uniforme de 80 cm entre
surcos y 30 cm entre plantas de doble hilera para todas las variedades y cultivares de

lechuga, lo que da como resultado una densidad de 83.333 plantas.ha™.

1.14. ABONAMIENTO ORGANICO

Selke (1981) explica que, a diferencia de los fertilizantes inorganicos, que
incluyen una variedad de nutrientes minerales, los fertilizantes organicos contienen
elementos organicos que la planta debe convertir en compuestos inorganicos debido a su

falta de absorcion directa.

Arca (1970), el papel de la materia organica en la nutricion de los cultivos, la
estructura del suelo y la mano de obra agricola es sustancial. Las tres categorias
principales de materia organica son humus, materia organica muerta y organismos en
diversas etapas de la vida. Para mantener un alto nivel de fertilidad del suelo, las personas
emplean estiércol, que consiste en productos de desecho animal tanto sélidos como
liquidos. La tasa de descomposicion, la técnica de conservacion y el valor de los
componentes individuales juegan un papel en la determinacion del precio final.
Incorporar estiércol al suelo es una buena manera de agregar materia organica y humus,

pero solo cuando las circunstancias son adecuadas para una descomposicion continua.
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El estiércol de una variedad de animales, incluidos cerdos, caballos, pollos, cobayas
y vacas, se puede usar para crear fertilizantes organicos. Aqui se detallan los componentes

nutricionales de cada estiércol.

Tabla 1.2
Contenido de humedad y mineral segun estiércol del animal
Especie Humedad % Nitrégeno % Fosforo % Potasio %

Cuy 30 1.90 0.80 0.90
Caballo 59 0.70 0.25 0.77
Vacuno 79 0.78 0.23 0.62
Ave 55 1.00 0.80 0.39
Cerdo 74 0.49 0.34 0.47

Fuente: Adaptado de Plan de introduccién de carne de cuy en Lima metropolitana: Estudio de mercado y propuesta empresarial, por
Ordofiez Noriega, 2003.

1.15. ESTIERCOL DE CUY

Segun Montes (2012), los desechos orgéanicos que se recolectan de las granjas o
unidades de cria de estos animales se conocen como cuyinaza o estiércol cortado. Ademas
de excrementos, también contiene alimentos desechados, pelos de animales y otras

sustancias. Una alta concentracion de nitrégeno, potasio y fosforo componen cuyinaza.

Garcia et al., (2007) sefiala que el estiércol de cobaya es facil de recolectar en
comparacion con otros estiércol de animales, ya que los cerdos a menudo se encuentran
en cobertizos. Un conegjillo de indias generara de 2 a 3 kilogramos de estiércol por cada
100 kg de peso vivo.

Molina (2012) menciona los muchos usos del estiércol de cobaya, incluido su alto
contenido nutricional, particularmente de elementos menores, y su uso en la fabricacion
de fertilizantes orgénicos. Junto con el estiércol de caballo, el estiércol de cobaya ofrece
varios beneficios, que incluyen no producir olores desagradables, no atraer moscas y estar
disponible en forma de polvo. El uso de este fertilizante organico en los cultivos de una

manera eficaz y respetuosa con el medio ambiente es crucial.

Zaldivar (2005) el estiércol de conejillo de indias se aplica a los campos para

enriquecerlos con nutrientes, lo que permite que cultivos como las verduras florezcan y
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produzcan mas alimentos seguros para comer. Con un manejo cuidadoso, el estiércol, el
fertilizante organico mas comdn, puede servir como fuente de nutricion para las plantas
y al mismo tiempo mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Solo alrededor
del 20% del alimento que comen animales como ovejas, vacas, camélidos y conejillos de
indias realmente llega a sus cuerpos; el otro 50% termina en la orina y las heces. Por lo
general, es probable que las cantidades de nitrogeno, fosforo y potasio en las heces de
cobaya sean las siguientes: 25% de fosforo, 0,5 de potasio y 0,5 de nitrogeno. Una
tonelada métrica de estiércol generalmente produce 5 kilogramos de nitrogeno, 2.5
kilogramos de fosforo y 5 kilogramos de potasio. Eliminar el estiércol de su habitat

natural generalmente reduce su utilidad.

Pantoja (2014) ventajas de utilizar el estiércol de cuy son:

e Se preserva la fertilidad del suelo, se mejora la retencion de agua y se mejora
la actividad bioldgica.

e No tdxico y respetuoso con el medio ambiente, no deja rastro.

e Contiene mas materia seca, lo que significa que es mas pesada que el agua.

e Permite la entrega de nutrientes.

e Los cultivos estan sanos y las cosechas son buenas.

e Mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e Como no huele mal, no atraera moscas.

Tabla 1.3

Composicion quimica del estiércol de cuy
Nutrientes (ppm) %
Nitrogeno 0.70
Fosforo 0.05
Potasio 0.31
pH 10

Fuente: Pantoja (2014)
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL TERRENO EXPERIMENTAL
2.1.1. Ubicacion del experimento

Las siguientes coordenadas son el lugar exacto donde se colocaron estos estudios:
en los terrenos del Centro Experimental Canaan de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga:

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray
Lugar : Centro Experimental Canaan

Coordenadas UTM : Este (X): 586264.70; Norte (Y): 8544068
: 13°18°8.4” Latitud Sury 74°12°12.35” LW
Altitud : 2750 msnm

Region natural : Quechua

2.1.2. Antecedentes del campo experimental
En la campafa anterior (2018-2019), se sembré maiz morado utilizando

fertilizacion bajo en NPK.

2.1.3. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Analisis fisico-quimico: Para conocer las cualidades fisicas y funciones del suelo,
se realizo un estudio descriptivo en una muestra de suelo que se recolectd al azar del
campo a una profundidad de 20 cm. Las muestras fueron examinadas en el Laboratorio
Almas, Plantas y Aguas del Programa de Investigacion Animal y Ganadera Nicolas

Roulet de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.1.



Tabla 2.1
Caracteristicas fisico - quimicas del suelo agricola del Centro Experimental Canaan - UNSCH,
2750 msnm - Ayacucho 2019

Caracteristicas del

. U.M. Contenido Método Interpretacion
suelo analizado
Caracteristicas quimicas
pH H.O 7.88 Potenciémetro Ligeramente
alcalino
C.E. dS/m 2.23 Extracto acuoso (1:1) Ligeramente
salino
CaCO3 % 1.0 Volumétrico Nivel medio
M.O. % 1.68 Walkley y Black Bajo
Nitrégeno total % 0.08 Semi-micro Kjeldahl Bajo
Faésforo disponible ppm 32.2 Bray Kurtz | Alto
Potasio disponible ppm 186.8 Extraccion con acetato de sodio Medio
Ca+2 Cmol(+)/Kg 8.94 Remplazamiento con acetato de
amonio
Mg+2 Cmol(+)/Kg 3.98 Remplazamiento con acetato de
amonio
K+ Cmol(+)/Kg 0.94 Fotometria de llama
Na+ Cmol(+)/Kg 0.82 Fotometria de llama
Al+3 Cmol(+)/Kg 0.0 Yuan
H+ Cmol(+)/Kg 0.0 Yuan
C.I.C. Cmol(+)/Kg 18.2 Saturacién con acetato de Medio
amonio
Caracteristicas fisicas
Arena (Ao) % 40.9
Limo (L) % 20.3 Hidrometro de Fr-Ar
Arcilla (Ar) % 38.8 Bouyoucos

Clase textural

Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos, plantas y aguas “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia - UNSCH.

Se ha determinado que el suelo es franco arcilloso con un pH ligeramente acido
de 7,88, segun el examen fisico y quimico (tabla 2.1) y los parametros establecidos por
Ibafiez y Aguirre (1983). La materia orgéanica del suelo es baja, su nitrégeno total es
promedio, su P accesible es alto y su K es promedio. La fertilidad del suelo es éptima

para una capacidad de intercambio cationico (CIC) media.

2.1.4. Caracteristicas climatologicas
A partir de julio de 2019 y hasta octubre de 2019, los datos climéticos utilizados
en este estudio experimental provinieron de la Estacion Meteoroldgica del INIA. La

estacion es propiedad de la oficina OPEMAN del Gobierno Regional de Ayacucho y se
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encuentra a 13° 10'09" de Latitud Sur, 74° 12'82" de Longitud Oeste, con una elevacion
de 2750 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra en el distrito Andrés Avelino Céceres

Dorregaray, Provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

Como se muestra en la Figura 2.3 y se proporciona en la Tabla 2.3, la
precipitacion, la temperatura promedio, la temperatura mas baja y la temperatura maxima
para el periodo de junio de 2019 a mayo de 2020 son las siguientes. A lo largo de este
tiempo, las temperaturas mas altas y mas bajas registradas fueron de 24,85 °C y 17,26 °C

y 9,66 °C, respectivamente. La precipitacion anual totalizé 449,90 milimetros.

Segun el balance hidrico, diciembre de 2019 tendra condiciones humedas,

mientras que de enero a abril de 2020 tendra condiciones secas.

Utilizando riego por goteo para hidratar el campo agricola durante la estacion

seca, se llevo a cabo el experimento.

En la Tabla 2.3, podemos ver que el experimento se realiz6 de julio a octubre de
2019 con una precipitacion promedio de 14,57 mm y temperaturas que oscilaron entre
24,99 °C y 8,51 °C en su punto mas bajo y 16,75 °C en su punto mas alto.

En cuanto a la humedad relativa que se midi6é durante el experimento, fue del
74,03% en julio de 2019 y bajé al 67,99% en octubre del mismo afio, arrojando un

promedio del 70,76%.

Aqui estan las condiciones climaticas anuales y el balance hidrico.
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Tabla 2.2
Caracteristicas climéticas de la campafia agricola 2019 — 2020. Estacion Meteorol6gica INIA - Ayacucho

Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray Altitud : 2750 msnm
Provincia : Huamanga Latitud :13°10°09” S
Departamento : Ayacucho Longitud 1 74°12° 82 W
Afio 2019 2020 Total Promedio
Mes Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr May
T° Méaxima (°C) 2519 2483 2486 2473 2555 2585 2421 |24.40 2430 2419 2520 24.85 24.85
T° Minima (°C) 6.63 6.67 7.06 993 1041 11.15 11.30 [11.09 1176 1134 976 8.84 9.66
T° Media (°C) 1591 1575 1596 1733 1798 1850 17.76 |17.75 18.03 17.77 1748 16.85 17.26
Factor 5.77 5.68 5.80 657 694 725 681 (681 697 682 665 6.29
ETP (mm) 9180 89.46 9257 113.86 124.78 134.13 120.91(120.84 125.67 121.16 116.24 10596 1,357.37 113.11
Humedad Relativa (%) 74.17 7403 69.38 71.62 67.99 7058 76.84 |75.77 7531 7549 7390 7173
Precipitacion (mm) 0.50 14.16  0.00 17.70 26.00 4250 138.30|56.70 60.80 63.60 50.00 13.50 483.76 40.31
ETP Ajustada (mm) 3272 31.88 3299 4058 4447 47.80 43.09 (43.07 44.79 43.18 4143 37.76
H. del suelo (mm) -32.22  -17.72 -32.99 -22.88 -18.47 -530 95.21 |13.63 16.01 2042 857 -24.30
Déficit (mm) -32.22 -17.72 -32.99 -22.88 -18.47 -5.30 -24.30
Exceso (mm) 9521 (1363 16.01 20.42 857

22



Figura 2.1

Temperatura méxima, media, minima y balance hidrico de la campafia agricola 2019-2020. Estacion Meteoroldgica INIA - Ayacucho
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2.2. MATERIALES Y EQUIPOS
2.2.1. Material genético

La planta de era Innovaciones Agricolas-Zanabria SRL nos proporciond las
plantulas de la variedad lechuga Great Lakes, que es la misma que la variedad botanica
capitada. Lo que sigue es una descripcion de las caracteristicas principales: Las hojas de
lechuga en roseta son algo rigidas y miden de 25 a 30 cm de didametro. Pueden ser de
cualquier tono de verde o verde oscuro, y tienen un borde dentado y una forma de falda
plisada cuando se pliegan. Grande (puede pesar hasta 1 kilogramo), compacto, muy
delicado y delicado es la mejor manera de describir el repollo. Los métodos de siembra
convencionales producen plantas con una formacion de tallos florales muy lenta y

rendimientos de hasta 12,60 t. ha™.

2.2.2. Andlisis quimico del estiércol de cuy

La composicion quimica del estiércol de cuyes se determiné en el Laboratorio de
Suelos, plantas y Aguas "Nicolas Roulet" del Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Aqui se recolectd

una muestra de un kilogramo de estiércol uniforme de cuyes.

A continuacion, se muestra una muestra de los hallazgos adquiridos:

Tabla 2.3
Composicion quimica del estiércol de cuy
Componentes U.M. Cantidad

Humedad % 9.4
pH H.0 8.63
C.E. (1:1) mS/cm 68.5
M.O total % 48.2
N - total % 2.1
P20s % 1.3
K20 % 1.8
Ca0O % 8.91
MgO % 3.68
SO % 0.25

Fuente: Laboratorio de Suelos, plantas y aguas “Nicolds Roulet” del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia - UNSCH.
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El estiércol de cuy empleado se obtuvo de una granja familiar ubicado en el anexo
de Curipata, distrito de Huamangdiilla, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho.

2.2.3. Equiposy herramientas utilizados
Herramientas
e Pico

Rastrillo

e Azadones

e Estacas de madera
e Cuaderno de campo
e Cintade riego

e Cuchillos

Equipos

e Balanza graduada

e Céamara fotogréafica

e Mochila de fumigar

e Computadora (Excel, Word, SAS, PowerPoint)

2.3. FACTORESEN ESTUDIO
Los factores considerados para el presente experimento son:

a. Densidad de plantas (D)

d1 : 125 000 plantas.ha? (0.40 m entre surco y 0.20 m entre plantas)
d2 : 83 350 plantas.ha® (0.40 m entre surco y 0.30 m entre plantas)

ds : 62 500 plantas.ha™* (0.40 m entre surco y 0.40 m entre plantas)

b. Dosis de estiércol de cuy (C)
c1: 0.0 t.ha (testigo)
C2:4.0that

c3:8.0t.hat

C4:12.0t.hat
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24. TRATAMIENTOS

Tabla 2.4
Descripcion de los tratamientos
Tratamiento Cadigo Descripcion

T, di X ¢y 125 000 plantas.ha™® + 0.0 t.ha* estiércol de cuy
T, diXcz 125 000 plantas.ha™® + 4.0 t.ha? estiércol de cuy
Ts di X C3 125 000 plantas.ha™ + 8.0 t.ha* estiércol de cuy
T4 di X Cq 125 000 plantas.ha® + 12.0 t.ha* estiércol de cuy
Ts d2 X ¢ 83 350 plantas.ha + 0.0 t.ha! estiércol de cuy
Te d2 X C2 83 350 plantas.ha + 4.0 t.ha! estiércol de cuy
T7 d2 X C3 83 350 plantas.ha + 8.0 t.ha! estiércol de cuy
Ts d2 X C4 83 350 plantas.ha? + 12.0 t.ha* estiércol de cuy
To ds X ¢1 62 500 plantas.ha® + 0.0 t.ha estiércol de cuy
Tiwo ds X C2 62 500 plantas.ha™® + 4.0 t.ha estiércol de cuy
Tu ds X C3 62 500 plantas.ha® + 8.0 t.ha estiércol de cuy
Ti ds X Cs 62 500 plantas.ha® + 12.0 t.ha’* estiércol de cuy

2.5. DISENO EXPERIMENTAL

El estudio actual utilizé un enfoque inductivo y fue de naturaleza experimental,
operando a nivel aplicado. Los experimentos de campo se realizaron utilizando un disefio
de ACB con una disposicion factorial de tres densidades de plantas y cuatro dosis de
estiércol de cobaya, como se muestra en la Tabla 2.4. El disefio se repitio tres veces para
lograr un total de doce unidades experimentales. La investigacion examiné la fenologia
del cultivo y cémo interactuaban entre si los elementos destinados a aumentar la
produccién y la rentabilidad econdmica. Para analizar los hallazgos se utilizo el analisis

de varianza (ANOVA), la prueba de contraste de Tukey (0,05) y la investigacién de

regresion de las caracteristicas relevantes.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Donde:
Yijk

plantas, correspondiente al j-ésimo dosis de estiércol de cuy, en el k-ésimo bloque.

0

Yijk=p + Bk + 6i + o + (6i*aj) + €ijk

- una observacion en la unidad experimental del i-ésimo densidad de

: Media general.
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2.6.

Bk : Efecto del k-ésimo bloque.

Oi : Efecto de la i-ésima densidad de plantas.

aj : Efecto de j-ésimo dosis de estiércol de cuy.

(6i* ;) : Efecto de la interaccion de densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy.
Eijk : Error Experimental.

i =1, 2, 3 densidad de plantas.

j =1, 2, 3, 4 dosis de estiércol de cuy.

k =1, 2, 3 repeticiones (bloques).

DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
En un area de 150,00 m2, dividida en tres bloques de 1,20 m de ancho por 30,00

m de largo, se instalaron doce unidades experimentales con tres ranuras separadas por

0,40 my 2,50 m de largo para el estudio.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

Unidad experimental

Numero de parcelas/bloque 112
Ancho de la parcela :1.20m
Largo de la parcela :2.50m
Area total de parcela :3.00 m?
Distancia entre surcos :04m

N° de surcos/parcela .3
Distancia entre plantas 120,30y 40 cm
Bloque

N° de Bloques : 03

Largo del bloque :30.00 m
Ancho del bloque :1.20m
Area del bloque : 36.00 m?
Ancho de las calles :0.7m

Campo experimental

Largo :30.00 m
Ancho :5.00m
Avrea total del experimento : 150.00 m?
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Figura 2.2
Croquis de la unidad experimental

2.50m
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Figura 2.3
Croquis del campo experimental y distribucion de tratamientos

T6 T7 T5

2.7. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.7.1. Preparacion del terreno
A partir del 10 de julio de 2019, se prepar0 el terreno con un tractor agricola arado

de discos y una grada empujada a una profundidad de 20 cm.

2.7.2. Demarcacion de terreno

El 12 de julio de 2019, el area fue demarcada usando clavijas, cabrestante, cuerda,
yeso, pico y marcadores de identificacion. Las manzanas, calles y surcos se delinearon de
acuerdo con las medidas indicadas en la descripcion del campo experimental y la Figura
2.5.



2.7.3. Surcado
Se realiz6 el 14 de julio del 2019, luego de haber realizado la delimitacion del
campo en bloques, parcelas y calles, se utilizo el azadén y cordel para el alineamiento

tomando en cuenta la distancia entre surcos.

2.7.4. Abonamiento

Serealizé el 14 de julio del 2019, para la aplicacion del estiércol de cuy, se realiz6
el triturado y pesado correspondiente (0.0, 4.0, 8.0 y 12.0 t.hal respectivamente),
posteriormente, se deposito en las ranuras preparadas previamente utilizando un chorro
continuo de acuerdo con la asignaciéon aleatoria de 12 tratamientos a cada uno de los tres

bloques.

2.7.5. Trasplante

El 17 de julio de 2019 se realizé el trasplante luego de un periodo de riego suave
de 30 minutos utilizando el sistema de riego por goteo. Después de crear los agujeros, se
plantaron las plantulas de lechuga en ellos, con un espaciado de 0,20, 0,30 y 0,40 m entre
cada planta, y 0,40 m entre cada surco.

2.7.6. Recalce
Se sustituyo las plantas muertas por un nuevo material vegetativo, esta practica se

realizd a los cuatro dias del trasplante.

2.7.7. Riego
Se utiliza riego por goteo, lo que hace mas efectivo el proceso de riego al dirigirlo
directamente a la zona radicular. La cantidad y frecuencia de riego fueron determinadas

por el clima y los requerimientos del cultivo durante su etapa vegetativa.

2.7.8. Control de malezas
Trabajar a mano con una azada o una lampara permitio evitar la competencia por
la luz, el agua y los nutrientes. Este procedimiento se llevo a cabo veinticinco y cuarenta

dias después del trasplante.

2.7.9. Control de plagas y enfermedades
Durante el desarrollo del experimento se realizd oportunamente el control

fitosanitario. La enfermedad que se presentd en el cultivo es el Oidium (Erysiphe
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cichoreacearum), para lo cual se aplicé el Difenol y Cosavet DF, la aplicacion se realizo

a los 40 dias después del trasplante.

2.7.10. Cosecha

Cuando el cultivo alcanz6 la madurez comercial, que se determiné palpando la
rigidez de la cabeza de lechuga con la mano, se recogieron las plantas de forma
escalonada. El proceso comienza con un cuchillo afilado cortado al nivel del suelo,
seguido del descarte de las hojas sucias o degradadas. Luego viene la seleccion, seguida
de un recuento de cabezas (comercial y no comercial) y, por Ultimo, el pesaje de la
cosecha. Setenta a ochenta y cinco dias después del trasplante, comenz6 la cosecha.

2.8.  VARIABLES DEPENDIENTES EVALUADAS
2.8.1. Estados fenoldgicos

Esto se calcula sumando todos los dias que han pasado desde el principio de los
tiempos hasta que un determinado porcentaje de plantas alcanza una etapa fisiologica
especifica; incluyen:

a. Dias a inicio formacion de cabeza. La cantidad de tiempo que ha transcurrido
desde el ultimo trasplante de campo antes de que las hojas de la planta se
expandan en longitud y desarrollen una curva del eje central, rodeando las hojas
recién creadas.

b. Dias a madurez comercial. Se midio la duracién entre el trasplante final de
campo y el desarrollo de las plantas de un repollo compacto y bien formado.

2.8.2. Rendimiento

a. Longitud de cabeza (cm). Se midieron cinco cabezas de lechuga con un
vernier entre el cuello de la raiz y el extremo vertical, luego de extraerlas de
los surcos centrales de la unidad experimental.

b. Didametro de cabeza (cm). Se tomé la medida de 5 cabezas de lechuga
obtenidas de los surcos centrales de la unidad experimental, a través del uso de
un instrumento de medida (vernier) entre el eje horizontal.

c. Peso de cabeza (kg). Usando una balanza de precision, medimos el peso de
cinco cabezas de lechuga recolectadas de los surcos centrales de cada unidad

experimental.
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d. Rendimiento por categorias (kg.ha). La cantidad recolectada por cada
categoria se proyectd en una hectérea en funcién de los tratamientos.

e Categoria primera. Se seleccionaron todas las cabezas de lechuga por cada
tratamiento con peso mayor a 800 gramos, para luego pesar en una balanza
calibrada para a si interpolar a una hectarea.

e Categoria segunda. Se seleccionaron todas las cabezas de lechuga por cada
tratamiento con peso entre 600 a 800 gramos, para luego pesar en una
balanza calibrada para a si interpolar a una hectarea.

e Categoria tercera. Se seleccionaron todas las cabezas de lechuga por cada
tratamiento con peso entre 300 a 600 gramos para luego pesar en una
balanza calibrada para a si interpolar a una hectarea.

e. Rendimiento total (kg.hal). Con cada tratamiento, se registrd el peso
combinado en kilogramos de los tres tipos de cabezas de lechuga.

Extrapolamos el peso total a una hectarea.

2.8.3. Rentabilidad econdmica

La rentabilidad econémica de cada uno de los tratamientos se determind en base
a los siguientes rubros:

e Precio unitario de venta

e Valor total de la cosecha

e Costo de produccion

e Utilidad neta

Se realizé los célculos con la siguiente férmula:

Utilidad neta
Rentabilidad = X 100
Costo total
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  VARIABLES DE PRECOCIDAD

Tabla 3.1
Variables de precocidad de la lechuga en los diferentes tratamientos. Canaan 2750 msnm
Trat. De;lsai\g?:sde eslfc)izsricso(ljiie Prendimiento fo:rr::::?éiede Formacion de - Cosecha
(plantas.ha)  cuy (t.ha?) (dias) cabeza (ddt) cabeza (ddt) (ddt)
T1 125 000 0.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T 125 000 4.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T3 125 000 8.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Ta 125 000 12.00 8-10 15-30 55-60 75-85
Ts 83 350 0.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Te 83 350 4.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T7 83 350 8.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Ts 83 350 12.00 8-10 15-30 55-60 75-85
To 62 500 0.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T1o 62 500 4.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Tn 62 500 8.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T 62 500 12.00 8-10 15-30 55-60 75-85

ddt: Dias después del trasplante

Segun Valencia (1995), el promedio de dias hasta la cosecha de un cultivo de
lechuga de los Grandes Lagos es de 70 a 80 dias después de la siembra (como se muestra
en la Tabla 3.1). Dado que el ciclo vegetativo de la lechuga depende de la temperatura, el
Centro Experimental Canadiense proporciona las condiciones ideales para el cultivo. La
Tabla 2.2 muestra que, durante el tiempo del experimento, las temperaturas oscilaron

entre un maximo de 25 ° C y un minimo de 10 °C.



Sin embargo, Valadez (1997) menciona que la lechuga Capitata tiene una etapa
vegetativa de 90 a 100 dias después de formar su cabeza.

Asi mismo, notablemente, la duracion del periodo vegetativo de la lechuga se vio
afectada por las dosis de estiércol de cobaya. Especificamente, la aplicacion de 12,0 t.ha'
de estiércol de cobaya extendio el periodo de recoleccion de 75 a 85 dias después del
trasplante, lo que resultd en una menor precocidad en comparacion con los tratamientos con

dosis mas bajas.

3.2.  VARIABLES DE RENDIMIENTO
3.2.1. Longitud de repollo o cabeza

La Tabla 3.2 muestra los resultados de un andlisis de varianza para las longitudes
de las cabezas de repollo y lechuga en funcion de la densidad de la planta. Los principales
impactos de la densidad de plantas y los niveles de estiércol de cobaya en la longitud de
la cabeza de lechuga son muy significativos. Esta respuesta muestra como los factores de
investigacion estan actuando de manera independiente. Una cifra precisa seria el

coeficiente de varianza, que se sitta en el 8,91%.

Tabla 3.2
Analisis de variancia de la longitud de cabeza de lechuga con diferentes densidades de plantas y

dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F. V. GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 5.60 2.80 1.81 0.165 ns
Densidad de plantas (D) 2 93.82 46.91 30.32 <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 354.92 118.31 76.46 <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 16.30 2.72 1.76 0.1074 ns
Error 346 535.36 1.55
Total 359 1005.99

CV.=891%

En la Figura 3.1, podemos ver los resultados de la prueba de Tukey para los efectos
principales (densidad de la planta y dosis de estiércol). Con una densidad de 62 500
plantas.ha’l, las cabezas de lechuga son las mas largas con 14,48 cm. Con una densidad
de 83 350 plantas.ha, las cabezas son las segundas mas largas con 14,12 c¢m, pero no

hay una diferencia estadisticamente significativa entre las dos. Las cabezas de lechuga
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mas largas midieron 15.09 y 14.43 cm, respectivamente, se cultivaron en un &rea con un
nivel de estiércol de cobaya de 12.0 y 8.0 t.ha%, frente a los tratamientos con menor (0.0

y 4.0 t.ha™l) dosis de estiércol de cuy, con diferencia estadistica entre si.

Figura 3.1
Prueba de Tukey de los efectos principales de la longitud promedio de cabezas de lechuga con

diferentes densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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Por el contrario, las especies de plantas determinan cudnta competencia existe por
los nutrientes y otros elementos de crecimiento, lo que a su vez afecta la longitud de la
cabeza de la lechuga. Plantas menos densamente plantadas (62.500 y 83.350 plantas.ha’
! respectivamente) tienen mas espacio para crecer, lo que significa que tienen acceso a
mas nutrientes, agua, luz, etc., lo que aumenta la productividad de la lechuga. En
consecuencia, las plantas en este tratamiento pueden cultivar hojas de lechuga mas largas
que las del tratamiento de alta densidad (125.000 plantas.hal), donde hay mas

competencia por estos recursos y factores intraespecificos.

Los resultados indican que si se quiere tener lechugas de mayor cabeza estas
responden a una menor densidad de plantas y altos niveles de estiércol de cuy.
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3.2.2. Diametro de repollo o cabeza

Los impactos primarios de la densidad de plantas y la dosificacion de estiercol de
cobaya mostraron ser altamente estadisticamente significativos en la Tabla 3.3 del
ANVA. Este hallazgo allana el camino para el anélisis de efectos aparte de los factores
bajo evaluacion. Un coeficiente de variacion del 8,75% sugiere que el experimento se

realiz6 bien en el campo.

Tabla 3.3
Anélisis de variancia del didmetro de cabeza de lechuga con diferentes densidades de planta y
dosis de estiércol de cuy. Canadn 2750 msnm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F

Bloque 2 3.90 1.95 1.45 0.2357 ns
Densidad de Plantas (D) 2 66.24 33.12 24.62  <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 74.27 24.76 18.41  <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 16.72 2.79 2.07 0.0559 ns
Error 346 465.35 1.34

Total 359 626.49

CV.=875%

Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos principales del diametro en promedio de cabezas de lechuga en

diferentes densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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La figura 3.2, muestra la prueba de Tukey de los efectos principales con mayor
respuesta en el didmetro de cabeza de lechuga, donde con densidades de 62 500 y 83 350
plantas.ha®, se alcanzaron los mayores valores en didmetro (13.70 y 13.39 cm
respectivamente), superando estadisticamente a la de mayor densidad 125 000 plantas.ha”
! el cual reportd 12.63 cm. A si mismo a mayor dosis de estiércol de cuy 12.0y 8.0 t.ha"
! se alcanzé los mayores diametros de cabeza de lechuga con 13.83 y 13.35 cm
respectivamente; con dosis de 8.0 y 4.0 t.ha de estiércol de cuy se reportan valores de

13.35y 13.27 cm, no existiendo diferencia estadistica significativa entre ellos.

Palomino (2014) mientras realizaba una investigacién a una altitud de 2.730
metros, descubrié que los diametros de cabeza de lechuga més grandes eran de 9,60 y
9,21 cm, respectivamente, al aplicar concentraciones de 3,0 y 1,0 t.ha de guano insular.
El guano insular presenta valores de didmetro de 9,02 y 8,92 cm con cantidades de 2,0 y
0,0 t.hat. También establece que la densidad de las plantas afecta el diametro de la cabeza
de la lechuga, con densidades mas bajas que producen cabezas con dimensiones de 9,30
a 9,40 cm y 66.000 plantas.ha, respectivamente. Los informes indican una densidad

maxima de 100.000 plantas por hectarea a 8,86 cm.

De los resultados obtenidos en el presente experimento se observan que en forma
general un mayor diametro de cabeza, es el resultado que se debe principalmente al
manejo agronémico, proporcionado por el mayor nivel de estiércol de cuy y el riego por
goteo. A mayor distanciamiento de siembra, existe una menor poblacion de plantas. Por
tanto, se refleja en un mayor didmetro de cabeza o repollo de lechuga, de igual forma a
mayor dosis de estiércol de cuy también se manifiesta en un mayor didmetro de cabeza

de lechuga.

3.2.3. Peso de repollo o cabeza

La Tabla 3.4 muestra los resultados del andlisis de la varianza en el peso de la
lechuga. Las fuentes de variacidn, que incluyen la densidad de plantas y la dosis de
estiércol de cobaya, asi como los efectos de la interaccion (D x C), proporcionan
resultados estadisticamente significativos. Esto permite un andlisis dependiente de las
variables en sus efectos de interaccion simple. Si bien el coeficiente de variacion del
10,88% es muy preciso, los efectos del suelo, el riego y el medio ambiente sobre el peso

de la lechuga varian significativamente incluso dentro de los tratamientos.

36



Tabla 3.4
Analisis de variancia de peso de cabezas de lechuga con diferentes densidades de plantas y dosis

de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F. V. GL SC CM FC Pr>F

Bloque 2 3314.44 1657.22 0.21 0.8137 ns
Densidad de Plantas (D) 2 629084.36 314542.18 39.15  <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 2693176.23 897725.41 111.74  <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 239341.18 39890.20 4.97 0.0001 **
Error 346 2779774.46 8034.03
Total 359 6344690.66

C.V.=10.88 %

Figura 3.3

Prueba de Tukey de los efectos simples en peso de cabezas de lechuga en las diferentes

densidades en cada dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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En la Figura 3.3 se muestra una relacion lineal entre la cantidad de estiércol de
cobaya aplicada a las plantas de lechuga y el peso de sus cabezas, que es una prueba de
Tukey de los efectos simples de la interaccion de la densidad de la planta con cada dosis
creciente de estiércol de cobaya. Existe una relacién inversa entre la densidad de siembra
y el peso de las cabezas de lechuga; a medida que aumenta la densidad, las cabezas de

lechuga pesan menos y viceversa.
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Martinez et al., (2015) Mejorar el uso del espacio, el agua, la luz y los nutrientes
conduce a un aumento en el peso fresco por planta a medida que uno se aleja, segln su

argumento.

Huamantinco (2006) cuando probé diferentes cantidades de guano de la isla y
plantas espaciadas a 0,20 m de distancia, descubrié que el peso promedio de la col de
lechuga no se veia afectado por el aumento del guano. El peso de la col de lechuga crece
mas con intervalos de siembra de 0,30 y 0,40 m entre plantas y con dosis crecientes de

guano islefio.

Dichos resultados concuerdan con los encontrados en el presente experimento,
pero en cuanto a los niveles crecientes del estiércol de cuy se puede indicar que el
incremento a 12.0 t.ha* en forma general no afecta para mayor incremento en el peso de
cabeza de la lechuga en comparacion con el nivel de 8.0 t.ha™l, este resultado indica que

el nivel apropiado para un mayor peso de cabeza es el de 8.0 t.ha™ de estiércol de cuy.

3.2.4. Rendimiento de cabeza de lechuga

a) Rendimiento categoria primera

Tabla 3.5
Analisis de variancia del rendimiento de lechuga de la categoria primera con diferentes
densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F. V. GL SC CM FC Pr>F

Bloque 2 4760995.50 2380497.75 0.21 00.0133 ns
Densidad de Plantas (D) 2 140866852.17  70433426.08 39.15  <0.0001 **
Estiercol de cuy (C) 3 275338652.75  91779550.92  111.74 <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 32207001.83 5367833.64 4.97 <0.0001 **
Error 22 9898842.50 449947.39

Total 35 463072344.75

CV.=343%

La tabla 3.5 muestra el analisis de variancia del rendimiento de lechuga categoria
primera, donde se observa alta significacion estadistica en las fuentes de variacion:
densidad de plantas, dosis de estiércol de cuy y en los efectos de la interaccion (D x C);

este Gltimo resultado permite el analisis dependiente de las variables en sus efectos
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simples de interaccion. El estudio es completo debido a que el estudio se efectiia en forma
dependiente de los diferentes factores en cada uno de sus niveles. El coeficiente de

variacion 3.43 % nos indica un valor de buena precision para experimentos en campo.

Figura 3.4
Prueba de Tukey de los efectos simples en el rendimiento de lechuga categoria primera con

diferentes densidades de plantas en cada dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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La figura 3.4 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples de la interaccion
densidad de plantas en cada dosis creciente de estiércol de cuy; se observa un mayor
rendimiento (25 065.30 kg.ha*) de lechuga categoria primera con una densidad de 125 000
plantas.ha? obtenida a una menor distancia de siembra (20 cm) y una alta dosis de
abonamiento (12.0 t.ha™) de estiércol de cuy; asi mismo este valor es similar cuando se
utiliza 8.0 t.na* de estiércol de cuy, donde con densidades de 125 000 y 83 350 plantas.ha™
se obtiene rendimientos de 23 756 y 22 085 kg.ha™ respectivamente, no existiendo diferencia

significativa entre si.

b) Rendimiento por categoria segunda
La Tabla 3.5 muestra los resultados del analisis de varianza para la segunda
categoria de rendimiento de lechuga. Las fuentes de variacion, que incluyen la densidad

de plantas y la dosis de estiércol de cobaya, asi como los efectos de la interacciéon (D x
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C), son estadisticamente altamente significativas. Este Gltimo resultado permite que el
analisis dependa de las variables en sus efectos de interaccion simple. La investigacion
es exhaustiva ya que tiene en cuenta todos los elementos relevantes en todos los niveles.
Se puede considerar que los experimentos de campo tienen un alto grado de precision con

un coeficiente de variacion del 4,38%.

Tabla 3.6
Anélisis de variancia del rendimiento de lechuga categoria segunda con diferentes densidades
de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F. V. GL SC CM Fc Pr>F

Bloque 2 11440784.22 5720392.11 0.86 0.0091 **

Densidad de Plantas (D) 2 201525277.06  100762638.53  103.20 <0.0001 **
Estiercol de cuy (C) 3 372713002.97 91779550.92 127.24  <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 33426837.61 5571139.60 5.71 <0.0001 **
Error 22 21480911.78 976405.08

Total 35 640586813.64

CV.=438%

La figura 3.5 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples de la interaccion
densidad de plantas en cada dosis creciente de estiércol de cuy; con una incorporacion de
12.0 tha de estiércol de cuy y una densidad de 125 000 plantas.na® se obtiene un
rendimientos de 28 399 kg.ha* de lechuga categoria segunda, asi mismo este valor es similar
cuando se utiliza 8.0 t.ha de estiércol de cuy, donde con densidades de 125 000 y 83 350
plantas.ha™ se obtiene rendimientos de 28 477 y 26 502.30 kg.ha™ respectivamente.

De los resultados en cuanto a los niveles crecientes del estiércol de cuy se puede
indicar que el incremento a 12.0 t.ha™* en forma general no afecta para mayor rendimiento
de lechuga categoria segunda en comparacion con el nivel de 8.0 t.ha™, este resultado
indica que el nivel apropiado para un mayor rendimiento de lechuga categoria segunda es
el de 8.0 t.ha de estiércol de cuy a una densidad de 125 000 y 83 350 plantas.ha™.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de los efectos simples en el rendimiento de lechuga categoria segunda con

diferentes densidades de plantas en cada dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 mshm
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c) Rendimiento por categoria tercera

Tabla 3.7
Analisis de variancia del rendimiento de lechuga categoria tercera con diferentes densidades de
plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F. V. GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 3341903.72 1670951.86 1.67 0.212 ns
Densidad de Plantas (D) 2 38284645.39 19142322.69 19.08 <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 71947068.75 23982356.25 2391 <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 14162476.83 2360412.81 2.35 0.0659 ns
Error 22 22067560.28 1003070.92
Total 35  149803654.97

CV.=8.63%
La Tabla 3.7 muestra los resultados del analisis de varianza para la tercera categoria

de rendimiento de lechuga. Se encontr6 que los principales impactos, la densidad de la planta

y la dosis de estiercol de cobaya tenian un alto nivel de significacion estadistica. El objetivo
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principal del estudio es examinar cada uno de los elementos expuestos por separado. Un
nUmero exacto para experimentos de campo es el coeficiente de variacion, que es del 8,63%.

Figura 3.6
Prueba de Tukey de los efectos principales en el rendimiento de lechuga categoria tercera en

diferentes densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

12871.30
~  14000.00 12005 10 12398.90
ke 11599.80
g 1200000 10345.30
€ 10000.00 92l
o
5}
© 8000.00
(@]
>
e
&  6000.00 a
(<5}
©
e 4000.00
3
£
= 2000.00
5
= 0.00
125000 83350 62500
Densidad de plantas (plantas.ha?) Dosis de estiércol de cuy (t.ha™)

La Figura 3.6 muestra los resultados de la prueba de Tukey, que muestran que a
una densidad de 83 350 plantas.ha™, el rendimiento mas alto es de 12 871,30 kg.ha't, que
es estadisticamente significativamente mayor que los rendimientos en densidades de
125.000 y 62.500 plantas.ha, respectivamente, que son 11.599, 80 y 10.345, 30 kg ha™.
Por el contrario, a un nivel de 8,0 t.na™ de estiércol de cobaya, se adquieren los mayores
rendimientos (12 810.80 kg.ha) de lechuga categoria tercera, seguido por niveles de 12.0
y 4.0 t.hal de estiércol de cuy con rendimientos de 12 398.90 y 12 005.10 kg.ha* de
lechuga categoria tercera respectivamente, entre ellos no existe diferencia estadistica
significativa. Con un nivel de 0.0 t.ha™ de estiércol de cuy se obtuvo rendimientos de 9
207.10 kg.ha™™.

d) Rendimiento total de lechuga

La Tabla 3.8 muestra los resultados del analisis de varianza del rendimiento total
de lechuga. Las fuentes de variacion, que incluyen la densidad de plantas y la dosis de
estiércol de cobaya, asi como los efectos de la interaccion (D x C), son estadisticamente
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altamente significativas. Este Gltimo resultado permite que el analisis dependa de las
variables en sus efectos de interaccion simple. Dado que los tratamientos afectaron la
produccién general de lechuga, la investigacion esta completa. Un resultado preciso para

experimentos de campo se indica mediante un coeficiente de variacion del 2,77%.

Tabla 3.8
Analisis de variancia del rendimiento total de lechuga con diferentes densidades de plantas y

dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F

Bloque 2 12446629 6223315 3.39 0.052 ns
Densidad de Plantas (D) 2 957924863 478962432 261.05 <.0001**
Estiércol de cuy (C) 3 1940028603 646676201 352.45 <.0001**
Interaccion (D x C) 6 111184784 18530797 10.1 <.0001**
Error 22 40365153 1834780

Total 35 3061950032
CV.=271%

Al realizar el analisis de regresion (tabla 3.9) para estimar la influencia de la
densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy, en el rendimiento, se encontro alta
significacion estadistica para los componentes: lineal, cuadratico y la interaccion de

ambos factores.

Tabla 3.9
Andlisis de regresion para el rendimiento total de lechuga, por influencia de la densidad de

plantas y estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F
Modelo 5 2987933856 597586771 242.21 <.0001**
Densidad de plantas(D) 1 752180870 752180870 304.87 <.0001**
Estiércol de cuy (C) 1 1658961483 1658961483 672.40 <.0001**
D? 1 205743993 205743993 83.39 <.0001**
C? 1 280936708 280936708 113.87 <.0001**
D*C 1 90110801 90110801 36.52 <.0001**
Error 30 74016176 2467206
Total 35 3061950032
CV.=294%
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Tabla 3.10
Prueba de T para los coeficientes de regresion del modelo polinomial del rendimiento total de

cabezas de lechuga. Canaan 2750 msnm

Parametro Valor estimado Error estdndar Valor T Pr>|T|
T. indepen. 8281.613889 4926.226856 1.68 0.1031ns
X1 2742.913333 337.494698 8.13 <.0001**
X2 4912.913889 297.046926 16.54 <.0001**
X1% -50.712917 5.553384 -9.13 <.0001**
X2 -174.595486 16.361814 -10.67 <.0001**
X1X2 -43.327917 7.169388 -6.04 <.0001**

La tabla 3.9 muestra los coeficientes para el modelo de segundo orden del
rendimiento total de lechuga por la influencia de la densidad de plantas (distanciamiento
entre plantas) y dosis de estiércol de cuy. Se observa alta significacion estadistica para
cada uno de los tratamientos del modelo (lineal, cuadratico e interaccion). De esta manera

el modelo polinomial (superficie de respuesta) es el siguiente:
f(x) =Y = bo + b1X1 + b2X2 + b11X1? + b22X2? + b12X1X2 + € |

Donde:
Y =8281.614 + 2742.913X1 + 4912.914X5 - 50.713X1? - 174.595X,? - 43.328X1X>

Con este modelo matematico se realiz6 el grafico correspondiente (figura 3.7)
cuya resolucién permite determinar los niveles de ambos factores que maximizan el
rendimiento total de lechuga (66 533.57 plantas.ha); estos factores son 22.21 cm entre

plantas (en surcos distanciados a 40 cm) y 11 314 kg.ha® de estiércol de cuy.

La figura de superficie de respuesta es el siguiente:
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Figura 3.7

Superficie de respuesta para el rendimiento total de cabezas de lechuga. Canaan 2750 mshm
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3.3. MERITO ECONOMICO
En la Tabla 3.9 se muestra el valor del costo de produccion, los rendimientos por

categoria (primera, segunda y tercera) y el analisis de rentabilidad de cada uno de los
tratamientos que se evaluaron.

De latabla 3.9, se observa que los costos de produccion varian desde S/ 13,438.42
hasta S/ 18, 275.92 soles. Donde los costos se elevaron a medida que se incrementa las
dosis de estiércol de cuy.

Con relacion a la rentabilidad, los tratamientos T3 (125 000 plantas.ha™ + 8.0 t.ha”
! de estiércol de cuy) y T4 (125 000 plantas.ha™® + 12.0 t.ha de estiércol de cuy) presentan
la mayor utilidad bruta de la produccion con S/ 48,835.70 y S/ 48,951.49 soles por
hectéarea con un indice de rentabilidad de 2.44 y 2.23 respectivamente. Los tratamientos
con 0.0 y 12.0 t.ha! de estiércol de cuy son de baja rentabilidad, comparados con los
tratamientos de 4.0 y 8.0 t.ha™* de estiércol de cuy; sin embargo, no se toma en cuenta el

efecto residual para proximas camparias de siembra que proporcionan los tratamientos
donde se incorpora el estiércol de cuy.
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Cuando se aplica al suelo, el estiércol de cobaya sirve como fertilizante y, lo que
es mas importante, como medio para preservar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo; de lo contrario, retrasara la mineralizacion y descomposicion, lo que

tiene graves consecuencias desde una perspectiva ecoldgica.
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Tabla 3.11

Valorizacion, comercializacion y andlisis de rentabilidad en la produccion de lechuga segin tratamiento. Canaan 2750 msnm

DESCRIPCION

CATEGORIA PRIMERA

CATEGORIA SEGUNDA

CATEGORIA TERCERA

Densidad Dosis de Costo total Valor total ... indi
TRAT. de planta estiércol pro dclicién Rendim_ilento uﬁi?tztroio Valor de Rendim_ilento ucn:iiztrczo Valor de Rendim_ilento ugicj[sat::o Valor de de venta bL:EtI;d?S,(j) relr:]tilgielizea d

(p||1?1t)as' ?t‘.eh?%; (S*hal) (t.hat) ) venta (S/) (t.hat) ) venta (S/) (t.hah) ) venta (S/)  (S/)
T1 125000 0.00 13,438.42 14,791.30 120 17,749.56 17,723.30 0.80 14,178.64 10,403.45 0.50 5,201.73 37,129.93 31,154.18 1.76
T2 125000  4.00 15,050.92 19,749.30 120 23,699.16 25,031.30 0.80 20,025.04 11,802.45 0.50 5,901.23 49,625.43 42,359.68 2.30
T3 125000  8.00 16,663.42 23,756.00 120 28,507.20 28,477.00 0.80 22,781.60 12,205.30 0.50 6,102.65 57,391.45 48,835.70 244
T4 125000 12.00 18,275.92 25,065.30 1.20 30,078.36  28,399.00 0.80 22,719.20 11,999.35 0.50 5,999.68 58,797.24 48,951.49 2.22
T5 83350 0.00 13,438.42 16,401.70 120 19,682.04 18,530.00 0.80 14,824.00 11,039.20 0.50 5,519.60 40,025.64 34,049.89 1.98
T6 83350 4.00 15,050.92 20,767.00 120 2492040 22,785.70 0.80 18,228.56 12,188.20 0.50 6,094.10 49,243.06 41,977.31 2.27
T7 83350 8.00 16,663.42 22,085.00 120 26,502.00 26,502.30 0.80 21,201.84 12,841.05 0.50 6,420.53 54,124.37 45,568.62 2.25
T8 83350 12.00 18,275.92 22,764.00 120 27,316.80 25,994.00 0.80 20,795.20 12,635.10 050 6,317.55 54,429.55 44,583.80 1.98
T9 62500 0.00 13,438.42 13,434.00 120 16,120.80 16,289.30 0.80 13,031.44 9,776.20 0.50 4,888.10 34,040.34 28,064.59 1.53
T10 62500 4.00 15,050.92 16,588.70 120 19,906.44 18,436.30 0.80 14,749.04 11,175.20 0.50 5,587.60 40,243.08 32,977.33 1.67
T11 62500 8.00 16,663.42 17,646.00 120 21,175.20 21,175.00 0.80 16,940.00 11,578.05 0.50 5,789.03 43,904.23 35,348.48 1.63
T12 62500 12.00 18,275.92 18,276.70 120 21,932.04 21,509.00 0.80 17,207.20 11,372.10 0.50 5,686.05 44,825.29 34,979.54 145
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CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones se extraen del estudio actual en funcion de los hallazgos y las

circunstancias de la investigacion:

1. La dosis de estiércol de cuy influye en la precocidad del cultivo de lechuga; los
tratamientos con 0.0, 4.0 y 8.0 t.ha* de estiércol de cuy se tuvo mayor precocidad
(70 a 80 dias ddt) mientras que 12.0 t.ha de estiércol de cuy es mas tardia (75 a 85
dias ddt). En diametro y longitud de repollo, con 8.0 y 12.0 t.ha* de estiércol de cuy
se obtuvo 14.43, 13.35 cm y 15.09, 13.83 cm, respectivamente.

2. Ladensidad de plantas influy6 en las caracteristicas de longitud, didmetro y peso de
repollo de lechuga. Con 62 500 y 83 360 plantas.ha™® se obtuvo 14.48, 13.70 cm en
longitud y 14.12, 13.39 cm en diametro de repollo. En peso de repollo, las densidades
de siembra 83 350, 62 500 plantas.ha™* con 8.0 y 12.0 t.ha de estiércol de cuy
obtuvieron 0.964 y 0.937 kg/planta, respectivamente.

3. El rendimiento total de lechuga de la interaccion densidad de planta y dosis de
estiércol de cuy, obedece a un modelo polinomial de segundo orden: Y = 8281.614
+ 2742.913X1 + 4912.914X; - 50.713X12 - 174.595X7, - 43.328X1X2, donde se
alcanzé el mayor rendimiento con 11 314 kg.ha de estiércol de cuy y densidad de
112,500 plantas.ha™ (22.21 cm entre plantas y 40 cm entre surcos).

4. La densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy influyen en la rentabilidad de la
produccidn de cabezas de lechuga; la mayor rentabilidad se obtiene en el tratamiento
Ts (125 000 plantas.ha™® + 8.0 t.ha* estiércol de cuy) con un indice de rentabilidad
de 2.44 y la menor rentabilidad se obtiene con Ti2 (62 500 plantas.ha™ + 12.0 t.ha

estiércol de cuy) con un indice de rentabilidad de 1.45.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del presente trabajo, se propone las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar la siembra de lechuga a una densidad de plantas 112,500 plantas/ha (22.21
cm entre planta y 0.40 m entre surco), para obtener mayores rendimientos en la
produccion de lechuga.

2. Realizar estudios utilizando otras fuentes de abono orgénico disponible y de menor

costo.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos del rendimiento de repollo o cabeza de lechuga

. . Dosis de Rdto Rdto Rdto Rdto
Bloque Distancia entre estiércol de  primera segunda tercera total
plantas (M) v (tha?) (kgha') (kghad) (kghal) (kg.had)

I 20 0 13546 16356 9628 39530
I 20 4 19568 25647 11664 56879
I 20 8 23056 29468 12897 65421
I 20 12 23984 27452 14035 65471
I 30 0 15385 18462 10110 43956
I 30 4 21047 24056 13173 58276
I 30 8 22107 26529 14528 63164
| 30 12 21825 26190 14342 62356
I 40 0 13568 16487 8170 38225
| 40 4 15987 18958 10845 45790
I 40 8 17583 21099 11554 50236
| 40 12 18545 21547 11645 51737
I 20 0 15280 18336 10952 44569
I 20 4 20190 26568 11625 58383
I 20 8 23897 29256 11505 64658
1 20 12 24587 29758 12176 66521
I 30 0 16562 19003 9687 45252
I 30 4 19686 23623 12936 56245
I 30 8 21984 26381 14447 62812
1 30 12 22588 27105 14843 64536
I 40 0 13694 16433 8999 39125
1 40 4 17190 19472 10698 47360
I 40 8 17240 20688 11329 49256
1 40 12 18010 21612 11835 51457
Il 20 0 15548 18568 9571 43687
Il 20 4 19490 22879 12618 54987
Il 20 8 24315 26707 12568 63590
Il 20 12 26625 27987 9958 64570
Il 30 0 17258 18125 7178 42561
Il 30 4 21568 20678 14649 56895
Il 30 8 22164 26597 14565 63325
Il 30 12 23879 24687 13998 62564
" 40 0 13040 15648 8569 37256
Il 40 4 16589 16879 9838 43306
Il 40 8 18115 21738 11904 51758
Il 40 12 18275 21368 8758 48401
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Anexo 2. Cuadro ordenado de las variables evaluadas

d'gﬁ§:\mgeg § -'gA§¢@g EE §
v & 582238 5§ s |V E gE2E5% 58 :°

a a =~ g | 2 a a =~ g | 2

O O o O O o
1 | 20 0 14.00 12.00 568.00 |181 I 20 0 12.00 11.00 587.00
2 | 20 0 14.00 12.50 700.00 |182 I 20 0 11.00 12.00 645.00
3 | 20 0 13.00 12.00 655.00 | 183 I 20 0 11.00 12.00 751.00
4 | 20 0 12.00 12.00 610.00 |184 I 20 0 12.00 12.00 658.00
5 | 20 0 15.00 12.00 758.00 |185 I 20 0 12.00 12.00 715.00
6 | 20 4 15.00 15.50 825.00 | 186 I 20 4 15.00 13.00 775.00
7 | 20 4 13.00 14.00 720.00 |187 1l 20 4 13.00 12.00 750.00
8 | 20 4 14.00 15.00 785.00 |188 I 20 4 12.00 11.00 780.00
9 | 20 4 12.00 12.00 810.00 |189 I 20 4 11.00 12.00 800.00
10 | 20 4 14.00 13.00 765.00 | 190 I 20 4 11.00 12.00 805.00
11 | 20 8 14.00 13.00 801.00 |191 I 20 8 12.00 12.00 789.00
12 | 20 8 17.00 13.50 715.00 | 192 I 20 8 16.00 12.00 812.00
13 | 20 8 14.00 13.00 857.00 | 193 I 20 8 14.00 13.00 882.00
14 | 20 8 12.00 14.00 880.00 |194 I 20 8 14.00 13.00 867.00
15 | 20 8 12.50 13.00 905.00 | 195 I 20 8 15.00 13.00 675.00
16 | 20 12 13.00 13.00 820.00 | 196 I 20 12 15.00 14.00 895.00
17 | 20 12 15.00 14.00 785.00 | 197 I 20 12 16.00 15.00 900.00
18 | 20 12 13.00 12.00 758.00 | 198 I 20 12 17.00 15.00 815.00
19 | 20 12 16.00 13.00 956.00 | 199 I 20 12 13.00 13.00 812.00
20 | 20 12 14.50 14.50 842.00 | 200 I 20 12 14.00 13.00 857.00
21 | 30 0 11.00 11.00 654.00 | 201 I 30 0 12.00 12.00 647.00
22 | 30 0 12.00 11.00 685.00 | 202 I 30 0 12.00 13.00 458.00
23 | 30 0 13.00 13.00 685.00 | 203 I 30 0 13.00 13.00 758.00
24 | 30 0 12.50 12.00 705.00 | 204 1l 30 0 13.00 13.00 856.00
25 | 30 0 12.00 13.00 652.00 | 205 I 30 0 14.00 13.00 623.00
26 | 30 4 11.50 14.00 885.00 | 206 I 30 4 13.00 13.00 854.00
27 | 30 4 11.00 13.00 867.00 | 207 I 30 4 14.00 13.00 882.00
28 | 30 4 12.50 12.00 755.00 | 208 I 30 4 16.00 16.00 925.00
29 | 30 4 13.00 13.00 915.00 | 209 I 30 4 15.00 18.00 758.00
30 | 30 4 14.00 13.50 856.00 | 210 I 30 4 17.00 14.00 867.00
31 | 30 8 14.00 14.00 956.00 | 211 I 30 8 15.00 14.00 956.00
32 | 30 8 14.50 13.00 1233.00 | 212 1l 30 8 14.00 13.00 1015.00
33 | 30 8 15.00 13.00 845.00 | 213 I 30 8 13.00 13.00 860.00
34 | 30 8 15.00 13.00 958.00 |214 I 30 8 15.00 13.00 857.00
35 | 30 8 14.50 14.00 812.00 | 215 I 30 8 14.00 14.00 1010.00
36 | 30 12 16.00 15.00 910.00 | 216 I 30 12 18.00 15.00 1006.00
37 | 30 12 16.00 13.50 935.00 |217 1l 30 12 17.00 15.00 845.00
38 | 30 12 14.00 14.00 910.00 |218 I 30 12 14.00 14.00 920.00
39 | 30 12 15.00 15.50 987.00 | 219 I 30 12 14.00 14.00 970.00
40 | 30 12 18.00 14.50 812.00 | 220 Il 30 12 15.00 14.00 1200.00
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Anexo 3. Costo de produccion del cultivo de lechuga; abonamiento de 0.0 t.ha™ de

estiercol de cuy.

) ) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL
() (Sh
| COSTOS DIRECTOS S/12,352.01
1.1 Preparacion de terreno 760.00
1.1.1 | Roturado H.M. 4.00 70.00 280.00
1.1.2 |Rastra H.M. 2.00 70.00 140.00
1.1.3 | Surcado H.M. 2.00 70.00 140.00
1.1.4 | Instalacion de cintas de riego por goteo Jornal 4.00 50.00 200.00
1.2 Trasplante 1300.00
1.2.1 | Incorporacion de estiércol de cuy Jornal 5.00 50.00 250.00
1.2.2 | Arranque, preparacion y traslado de plantulas Jornal 1.00 50.00 50.00
1.2.3 | Colocacion de plantulas Jornal 20.00 50.00 1000.00
1.3 Labores culturales 2400.00
1.3.1 | Deshierbo Jornal 40.00 50.00 2000.00
1.3.2 | Riego Jornal 6.00 50.00 300.00
1.3.3 | Abonamiento Jornal 0.00 0.00 0.00
1.3.4 | Control fitosanitario Jornal 2.00 50.00 100.00
14 Cosecha 4992.01
1.4.1 | Extraccion Jornal 10.00 50.00 500.00
1.4.2 | Clasificacion Jornal 10.00 50.00 500.00
1.4.3 |Flete Kg 66533.57 0.06 3992.01
1.5 Insumos 2800.00
1.5.1 | Plantines (Bandejas por 512 unidades) Bandeja 180.00 15.00 2700.00
1.5.2 | Abono compuesto (20-20-20 NPK)/(50 Kg.) Saco 0.00 0.00 0.00
1.5.3 | Estiércol de cuy/ (40 Kg.) Saco 0.00 15.00 0.00
1.5.4 | Fungicida Lt. 1.00 100.00 100.00
1.6 Materiales 100.00
1.6.1 | Costales, mantas y rafeas Glb. 1.00 100.00 100.00
1 COSTOS INDIRECTOS S/1,086.40
2.1 Servicios 160.00
2.1.1 | Andlisis de suelo Und. 1.00 80.00 80.00
2.1.2 | Andlisis de estiércol de cuy Und. 1.00 80.00 80.00
2.2 Otros 926.40
2.2.1 | Gastos administrativos (5% CD) Glb. 1.00 617.60 617.60
2.2.2 | Imprevistos (2.5% CD) Glb. 1.00 308.80 308.80
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/ 13,438.42
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Anexo 4. Costo de produccion del cultivo de lechuga; abonamiento de 4.0 t.hat de

estiercol de cuy.

) ) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL
(sh (sh
| COSTOS DIRECTOS S/ 13,852.01
1.1 Preparacion de terreno 760.00
1.1.1 | Roturado H.M. 4.00 70.00 280.00
1.1.2 |Rastra H.M. 2.00 70.00 140.00
1.1.3 | Surcado H.M. 2.00 70.00 140.00
1.1.4 | Instalacion de cintas de riego por goteo Jornal 4.00 50.00 200.00
1.2 Trasplante 1300.00
1.2.1 | Incorporacion de estiércol de cuy Jornal 5.00 50.00 250.00
1.2.2 | Arranque, preparacion y traslado de plantulas Jornal 1.00 50.00 50.00
1.2.3 | Colocacion de plantulas Jornal 20.00 50.00 1000.00
1.3 Labores culturales 2400.00
1.3.1 | Deshierbo Jornal 40.00 50.00 2000.00
1.3.2 | Riego Jornal 6.00 50.00 300.00
1.3.3 | Abonamiento Jornal 0.00 0.00 0.00
1.3.4 | Control fitosanitario Jornal 2.00 50.00 100.00
14 Cosecha 4992.01
1.4.1 | Extraccion Jornal 10.00 50.00 500.00
1.4.2 | Clasificacién Jornal 10.00 50.00 500.00
1.4.3 |Flete Kg 66533.57 0.06 3992.01
1.5 Insumos 4300.00
1.5.1 | Plantines (Bandejas por 512 unidades) Bandeja 180.00 15.00 2700.00
1.5.2 | Abono compuesto (20-20-20 NPK)/(50 Kg.) Saco 0.00 0.00 0.00
1.5.3 | Estiércol de cuy/ (40 Kg.) Saco 100.00 15.00 1500.00
1.5.4 | Fungicida Lt. 1.00 100.00 100.00
1.6 Materiales 100.00
1.6.1 | Costales, mantas y rafeas Glb. 1.00 100.00 100.00
1 COSTOS INDIRECTOS S/1,198.90
2.1 Servicios 160.00
2.1.1 | Andlisis de suelo Und. 1.00 80.00 80.00
2.1.2 | Andlisis de estiércol de cuy Und. 1.00 80.00 80.00
2.2 Otros 1038.90
2.2.1 | Gastos administrativos (5% CD) Glb. 1.00 692.60 692.60
2.2.2 | Imprevistos (2.5% CD) Glb. 1.00 346.30 346.30
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/ 15,050.92
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Anexo 5. Costo de produccion del cultivo de lechuga; abonamiento de 8.0 t.ha™ de

estiercol de cuy.

i ) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL
(S)) (S
| COSTOS DIRECTOS S/ 15,352.01
1.1 Preparacion de terreno 760.00
111 Roturado H.M. 4.00 70.00 280.00
112 Rastra H.M. 2.00 70.00 140.00
1.13 Surcado H.M. 2.00 70.00 140.00
1.14 Instalacion de cintas de riego por goteo Jornal 4.00 50.00 200.00
1.2 Trasplante 1300.00
121 Incorporacion de estiércol de cuy Jornal 5.00 50.00 250.00
122 Arranque, preparacion y traslado de plantulas Jornal 1.00 50.00 50.00
1.2.3 Colocacion de pléantulas Jornal 20.00 50.00 1000.00
1.3 Labores culturales 2400.00
1.3.1 Deshierbo Jornal 40.00 50.00 2000.00
1.3.2 Riego Jornal 6.00 50.00 300.00
133 Abonamiento Jornal 0.00 0.00 0.00
1.34 Control fitosanitario Jornal 2.00 50.00 100.00
14 Cosecha 4992.01
141 Extraccion Jornal 10.00 50.00 500.00
142 Clasificacion Jornal 10.00 50.00 500.00
143 Flete Kg 66533.57 0.06 3992.01
1.5 Insumos 5800.00
151 Plantines (Bandejas por 512 unidades) Bandeja 180.00 15.00 2700.00
152 Abono compuesto (20-20-20 NPK)/(50 Kg.) Saco 0.00 0.00 0.00
153 Estiércol de cuy/ (40 Kg.) Saco 200.00 15.00 3000.00
154 Fungicida Lt. 1.00 100.00 100.00
1.6 Materiales 100.00
16.1 Costales, mantas y rafeas Glb. 1.00 100.00 100.00
1 COSTOS INDIRECTOS S/1,311.40
2.1 Servicios 160.00
2.11 Andlisis de suelo Und. 1.00 80.00 80.00
2.1.2 Andlisis de estiércol de cuy Und. 1.00 80.00 80.00
2.2 Otros 1151.40
221 Gastos administrativos (5% CD) Glb. 1.00 767.60 767.60
222 Imprevistos (2.5% CD) Glb. 1.00 383.80 383.80
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/ 16,663.42
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Anexo 6. Costo de produccion del cultivo de lechuga; abonamiento de 12.0 t.ha de

estiercol de cuy.

) ) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL
(S)) (S
1 COSTOS DIRECTOS S/ 16,852.01
11 Preparacion de terreno 760.00
111 Roturado H.M. 4.00 70.00 280.00
112 Rastra H.M. 2.00 70.00 140.00
113 Surcado H.M. 2.00 70.00 140.00
114 Instalacion de cintas de riego por goteo Jornal 4.00 50.00 200.00
1.2 Trasplante 1300.00
121 Incorporacion de estiércol de cuy Jornal 5.00 50.00 250.00
1.2.2 Arranque, preparacion y traslado de plantulas Jornal 1.00 50.00 50.00
123 Colocacion de pléantulas Jornal 20.00 50.00 1000.00
1.3 Labores culturales 2400.00
131 Deshierbo Jornal 40.00 50.00 2000.00
1.3.2 | Riego Jornal 6.00 50.00 300.00
133 Abonamiento Jornal 0.00 0.00 0.00
134 Control fitosanitario Jornal 2.00 50.00 100.00
1.4 Cosecha 4992.01
141 Extraccion Jornal 10.00 50.00 500.00
142 | Clasificacién Jornal 10.00 50.00 500.00
143 |Flete Kg 66533.57 0.06 3992.01
15 Insumos 7300.00
151 Plantines (Bandejas por 512 unidades) Bandeja 180.00 15.00 2700.00
15.2 Abono compuesto (20-20-20 NPK)/(50 Kg.) Saco 0.00 0.00 0.00
153 Estiércol de cuy/ (40 Kg.) Saco 300.00 15.00 4500.00
154 Fungicida Lt. 1.00 100.00 100.00
1.6 Materiales 100.00
16.1 Costales, mantas y rafeas Glb. 1.00 100.00 100.00
11 COSTOS INDIRECTOS S/1,423.90
21 Servicios 160.00
211 Andlisis de suelo Und. 1.00 80.00 80.00
2.1.2 Andlisis de estiércol de cuy Und. 1.00 80.00 80.00
2.2 Otros 1263.90
221 Gastos administrativos (5% CD) Glb. 1.00 842.60 842.60
222 Imprevistos (2.5% CD) Glb. 1.00 421.30 421.30
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/ 18,275.92
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Anexo 7. Panel fotografico

Foto 2. Incorporacion de estiércol de cuy segun tratamiento.
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Foto 4. Formacion de repollos en el campo experimental.
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ot B,

Foto 5. Control fitosanitario en el campo experimental.

Foto 6. Toma de datos; peso de cabeza o repollo de lechuga.
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Foto 8. Toma de datos; longitud y didmetro de cabeza o repollo de lechuga.
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Densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy en el rendimiento de lechuga

(Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Canaan, 2750 msnm — Ayacucho

Area de Investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacion: Sistemas de Produccidn Agricola
Yury Ccarhuaypifia Ore
yuri.ccarhuaypifia.01@unsch.edu.pe
Walter Augusto Mateu Mateo
walter.mateu@unsch.edu.pe

RESUMEN

El estudio examind el impacto de la densidad de plantas y la dosis de estiércol de cuyes en
la produccion de lechuga var. Great Lakes en el Centro Experimental UNSCH Canaan,
que se encuentra a 2750 metros sobre el nivel del mar. La Costa Este. Se utiliz6 un disefio
experimental conocido como DBCA, que incluyé un disefio factorial con tres densidades
de plantas (d1: 125 000, do: 83 350 y da: 62 500 plantas.ha™) y 4 dosis de estiércol de cuy
(c1: 0.0, c2: 4.0, cs: 8.0 y ¢z 12.0 t.hal), 12 tratamientos. Los resultados obtenidos fueron,
en diametro y longitud de repollo, 8.0 y 12.0 t.ha™ de estiércol de cuy reporté 14.43, 13.35
cm'y 15.09, 13.83 cm, respectivamente; con 62 500 y 83 360 plantas.ha™ se obtuvo 14.48,
13.70 cm en longitud y 14.12, 13.39 cm en diametro de repollo. En peso de repollo, las
densidades de siembra 83 350, 62 500 plantas.ha™* con 8.0 y 12.0 t.ha™* de estiércol de cuy
obtuvieron 0.964 y 0.937 kg/planta, respectivamente; el rendimiento total de lechuga de la
interaccion densidad de planta y dosis de estiércol de cuy, obedece a un modelo polinomial
de segundo orden: Y = 8281.614 + 2742.913X1 + 4912.914X5 - 50.713X12 - 174.595X>, -
43.328X1Xz, donde se cosechd la mayor cosecha con 11 314 kg.ha* de estiércol de cuy y
densidad de 112,500 plantas.ha® (22.21 cm entre plantas y 40 cm entre surcos); La
rentabilidad de producir cabezas de lechuga se ve afectada por la densidad de la planta y
las dosis de estiércol de cuyes, T3 (125 000 plantas.na® + 8.0 t.ha? estiércol de cuy)
obtuvo el mayor indice de rentabilidad de 2.44.

Palabras clave: Lactuca sativa L., densidad de plantas, estiércol de cuy.
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Plant density and dose of guinea pig manure on the yield of lettuce (Lactuca sativa
L.) var. Great Lakes. Canaan, 2750 meters above sea level — Ayacucho

SUMMARY

The study examined the impact of plant density and guinea pig manure dose on the production
of lettuce var. Great Lakes at the UNSCH Canaan Experimental Center, which is located 2750
meters above sea level. The East Coast. An experimental design known as DBCA was used,
which included a factorial design with three plant densities (d1: 125,000, d2: 83,350 and d3:
62,500 plants.ha) and 4 doses of guinea pig manure (c1: 0.0, c2: 4.0, ¢3: 8.0 and c¢4: 12.0 t.ha-
1), 12 treatments. The results obtained were, in diameter and length of cabbage, 8.0 and 12.0
t.ha-1 of guinea pig manure reported 14.43, 13.35 cm and 15.09, 13.83 cm, respectively; With
62,500 and 83,360 plants.ha-1, 14.48, 13.70 cm in length and 14.12, 13.39 cm in diameter of
cabbage were obtained. In cabbage weight, the planting densities of 83,350, 62,500 plants.ha-1
with 8.0 and 12.0 t.ha-1 of guinea pig manure obtained 0.964 and 0.937 kg/plant, respectively;
The total lettuce yield from the interaction of plant density and dose of guinea pig manure obeys
a second-order polynomial model: Y = 8281.614 + 2742.913X1 + 4912.914X2 - 50.713X12 -
174.595X22 - 43.328X1X2, where the larger harvest with 11,314 kg.ha-1 of guinea pig manure
and density of 112,500 plants.ha-1 (22.21 cm between plants and 40 cm between rows); The
profitability of producing lettuce heads is affected by the density of the plant and the doses of
guinea pig manure, T3 (125 000 plants.ha-1 + 8.0 t.ha-1 guinea pig manure) obtained the
highest profitability index of 2.44.

Keywords: Lactuca sativa L., plant density, guinea pig manure.
I.  INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.), esta hoja verde siempre tiene demanda debido a lo
popular que es y las muchas formas en que la gente la come. Entre las lechugas, muchos
beneficios para la salud son su bajo contenido calérico, alto contenido de agua (90-95%),
acido fdlico, betacaroteno, vitamina C, potasio, magnesio y contenido de fibra. Los dos
ultimos contribuyen a la accion antioxidante de la planta y a su papel en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares y algunos canceres. El primero también aumenta la
capacidad natural del cuerpo para eliminar productos de desecho, como la orina, mientras
que el segundo ayuda con problemas como la flatulencia, reduce el colesterol y regula
afecciones respiratorias como el asmay los espasmos bronquiales. (Ugas, et al. 2000).

Debido a que se puede cultivar tanto en campo abierto como en areas protegidas,
utilizando técnicas de suelo o hidropdnicas, este cultivo tiene la capacidad de adaptarse
durante todo el afio y proporcionar rendimientos significativos (Martinez et al., 2015).
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Ademas del espaciamiento de los trasplantes, otra consideracion en la produccion
de lechuga es la densidad de siembra, que puede aumentarse o disminuirse segun el tipo de
lechuga. Para que la planta alcance su maximo potencial productivo, es crucial mantener
una distancia adecuada (Oliveira et al., 2011).

Varias fuentes afirman que, entre otras cosas, la densidad de poblacién de la
lechuga se vera afectada por el tipo y el cultivo de lechuga que se esté cultivando, ademés
de cdmo se desarrollan normalmente. Ugaz et al. (2000), por otro lado, no diferencia entre
los dos y enumera 83.333 plantas.ha™* como su densidad de plantacion Gnica, actualmente
se utiliza en Perd.

El abonamiento es otro método que afecta significativamente los rendimientos de
lechuga, aunque adn es inadecuado en el departamento de Ayacucho. El siguiente paso es
estudiar los efectos del fertilizante mineral organico en la produccion y calidad de los
cultivos. Para preservar la salud del suelo y al mismo tiempo ser consciente del medio
ambiente, se recomienda utilizar fertilizantes organicos ademés de los quimicos, que son
mas costosos y tienen una vida media mas corta.

Ante esta situacion, con esta investigacion se pretende buscar nuevas formas de
incrementar el rendimiento, mayor beneficio/costo, sin emplear elementos quimicos y
obtener un producto libre de los elementos contaminantes. Bajo los lineamientos
establecidos se plante6 los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la influencia de la densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy en el
rendimiento de lechuga, variedad Great Lakes bajo condiciones de Canaan a 2750
msnm.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la densidad de plantas en el rendimiento de lechuga.

2. Determinar el efecto de las dosis de estiércol de cuy en el rendimiento de lechuga.
3. Evaluar el mérito econémico de los tratamientos estudiados.

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1.  UBICACION DEL TERRENO EXPERIMENTAL
2.1.1. Ubicacion del experimento

Las siguientes coordenadas son el lugar exacto donde se colocaron estos
estudios: en los terrenos del Centro Experimental Canaan de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga:

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huamanga
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Distrito : Andrés Avelino Céceres Dorregaray

Lugar : Centro Experimental Canaan

Coordenadas UTM : Este (X): 586264.70; Norte (Y): 8544068

: 13°18°8.4” Latitud Sury 74°12°12.35” LW

Altitud : 2750 msnm

Region natural : Quechua
2.1.2. Antecedentes del campo experimental

En la campafa anterior (2018-2019), se sembré maiz morado utilizando
fertilizacion bajo en NPK.
2.1.3. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Anédlisis fisico-quimico: Para conocer las cualidades fisicas y funciones del
suelo, se realiz6 un estudio descriptivo en una muestra de suelo que se recolect6 al azar
del campo a una profundidad de 20 cm. Las muestras fueron examinadas en el
Laboratorio Almas, Plantas y Aguas del Programa de Investigacion Animal y Ganadera
Nicolas Roulet de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Se ha determinado que el suelo es franco arcilloso con un pH ligeramente acido
de 7,88, segun el examen fisico y quimico y los pardmetros establecidos por Ibafiez y
Aguirre (1983). La materia organica del suelo es baja, su nitrogeno total es promedio, su
P accesible es alto y su K es promedio. La fertilidad del suelo es dptima para una
capacidad de intercambio cationico (CIC) media.
2.2. MATERIALES Y EQUIPOS
2.2.1. Material genético

La planta de era Innovaciones Agricolas-Zanabria SRL nos proporciond las
plantulas de la variedad lechuga Great Lakes, que es la misma que la variedad botanica
capitada. Lo que sigue es una descripcion de las caracteristicas principales: Las hojas de
lechuga en roseta son algo rigidas y miden de 25 a 30 cm de diametro. Pueden ser de
cualquier tono de verde o verde oscuro, y tienen un borde dentado y una forma de falda
plisada cuando se pliegan. Grande (puede pesar hasta 1 kilogramo), compacto, muy
delicado y delicado es la mejor manera de describir el repollo. Los métodos de siembra
convencionales producen plantas con una formacion de tallos florales muy lenta y
rendimientos de hasta 12,60 t. ha™.
2.2.2. Analisis quimico del estiércol de cuy

La composicion quimica del estiercol de cuyes se determino en el Laboratorio de
Suelos, plantas y Aguas "Nicolas Roulet" del Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Aqui se recolectd
una muestra de un kilogramo de estiércol uniforme de cuyes.
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2.2.3. Equiposy herramientas utilizados
Herramientas
e Pico

Rastrillo

Azadones

Estacas de madera
Equipos

e Balanza graduada
e Camara fotografica
e Mochila de fumigar
2.3. FACTORES EN ESTUDIO

Cuaderno de campo
Cinta de riego
Cuchillos

Computadora (Excel, Word, SAS,
PowerPoint)

Los factores considerados para el presente experimento son:

a. Densidad de plantas (D)

d1 : 125 000 plantas.ha* (0.40 m entre surco y 0.20 m entre plantas)
dz : 83 350 plantas.ha® (0.40 m entre surco y 0.30 m entre plantas)
ds : 62 500 plantas.ha™* (0.40 m entre surco y 0.40 m entre plantas)

b. Dosis de estiércol de cuy (C)
c1:0.0 t.ha (testigo)
C2:4.0that

c3:8.0t.hat

Cs:12.0t.hat

24. TRATAMIENTOS
Tabla 2.1
Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Cadigo Descripcién

T, di X ¢y 125 000 plantas.ha™ + 0.0 t.ha* estiércol de cuy
T, di X C2 125 000 plantas.ha™ + 4.0 t.ha* estiércol de cuy
Ts di X Cs 125 000 plantas.ha™ + 8.0 t.ha* estiércol de cuy
T4 di X Cq 125 000 plantas.ha™ + 12.0 t.ha* estiércol de cuy
Ts d2 X C1 83 350 plantas.ha + 0.0 t.ha estiércol de cuy
Te d2 X C2 83 350 plantas.ha + 4.0 t.ha estiércol de cuy
T7 d2 X C3 83 350 plantas.ha® + 8.0 t.ha estiércol de cuy
Ts d2 X Cs 83 350 plantas.ha® + 12.0 t.ha estiércol de cuy
To ds X C1 62 500 plantas.ha® + 0.0 t.ha* estiércol de cuy
Tiwo ds X C2 62 500 plantas.ha + 4.0 t.ha* estiércol de cuy
Tu ds X C3 62 500 plantas.ha + 8.0 t.ha* estiércol de cuy

Ti ds X C4 62 500 plantas.ha™® + 12.0 t.ha* estiércol de cuy
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2.5. DISENO EXPERIMENTAL

El estudio actual utilizé un enfoque inductivo y fue de naturaleza experimental,
operando a nivel aplicado. Los experimentos de campo se realizaron utilizando un
disefio de ACB con una disposicién factorial de tres densidades de plantas y cuatro
dosis de estiércol de cobaya. El disefio se repitio tres veces para lograr un total de doce
unidades experimentales. La investigacion examind la fenologia del cultivo y cémo
interactuaban entre si los elementos destinados a aumentar la produccion y la
rentabilidad econdmica. Para analizar los hallazgos se utilizd el analisis de varianza
(ANOVA), la prueba de contraste de Tukey (0,05) y la investigacion de regresion de las
caracteristicas relevantes.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yijk=p+ Bk + i + aj + (8i* ) + sijk

Donde:
Yijk : una observacion en la unidad experimental del i-ésimo densidad de
plantas, correspondiente al j-ésimo dosis de estiércol de cuy, en el k-ésimo
bloque.
0 : Media general.
Bk : Efecto del k-ésimo bloque.
Oi : Efecto de la i-ésima densidad de plantas.
0 : Efecto de j-ésimo dosis de estiércol de cuy.
(6i* ) : Efecto de interaccion de densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy.
Eijk : Error Experimental.
i =1, 2, 3 densidad de plantas.
j =1, 2, 3, 4 dosis de estiércol de cuy.
k =1, 2, 3 repeticiones (bloques).

2.6. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

En un area de 150,00 m2, dividida en tres bloques de 1,20 m de ancho por 30,00
m de largo, se instalaron doce unidades experimentales con tres ranuras separadas por
0,40 my 2,50 m de largo para el estudio.
2.6.1. Unidad experimental

Numero de parcelas/bloque 112
Ancho de la parcela :1.20m
Largo de la parcela :2.50m
Area total de parcela :3.00 m?
Distancia entre surcos :04m
N° de surcos/parcela .3

Distancia entre plantas 120,30y 40cm
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2.6.2.

2.6.3.

2.7.
2.7.1.

Bloque

N° de Bloques : 03

Largo del bloque :30.00 m
Ancho del bloque :1.20m
Area del bloque : 36.00 m?
Ancho de las calles :0.7m
Campo experimental

Largo :30.00 m
Ancho :5.00 m
Area total del experimento : 150.00 m?
VARIABLES DEPENDIENTES EVALUADAS

Estados fenoldgicos
Esto se calcula sumando todos los dias que han pasado desde el principio de los
tiempos hasta que un determinado porcentaje de plantas alcanza una etapa fisioldgica

especifica; incluyen:

2.7.2.

a.

b.

Dias a inicio formacion de cabeza. La cantidad de tiempo que ha
transcurrido desde el Gltimo trasplante de campo antes de que las hojas de la
planta se expandan en longitud y desarrollen una curva del eje central,
rodeando las hojas recién creadas.

Dias a madurez comercial. Se midi6 la duracion entre el trasplante final de
campo y el desarrollo de las plantas de un repollo compacto y bien formado.

Rendimiento

a.

Longitud de cabeza (cm). Se midieron cinco cabezas de lechuga con un
vernier entre el cuello de la raiz y el extremo vertical, luego de extraerlas de
los surcos centrales de la unidad experimental.

. Diametro de cabeza (cm). Se tomo6 la medida de 5 cabezas de lechuga

obtenidas de los surcos centrales de la unidad experimental, a través del uso
de un instrumento de medida (vernier) entre el eje horizontal.

Peso de cabeza (kg). Usando una balanza de precision, medimos el peso de
cinco cabezas de lechuga recolectadas de los surcos centrales de cada unidad
experimental.

. Rendimiento por categorias (kg.ha?). La cantidad recolectada por cada

categoria se proyecto en una hectarea en funcion de los tratamientos.

e Categoria primera. Se seleccionaron todas las cabezas de lechuga por
cada tratamiento con peso mayor a 800 gramos, para luego pesar en una
balanza calibrada para a si interpolar a una hectarea.
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e Categoria segunda. Se seleccionaron todas las cabezas de lechuga por
cada tratamiento con peso entre 600 a 800 gramos, para luego pesar en una
balanza calibrada para a si interpolar a una hectarea.

e Categoria tercera. Se seleccionaron todas las cabezas de lechuga por cada
tratamiento con peso entre 300 a 600 gramos para luego pesar en una
balanza calibrada para a si interpolar a una hectarea.

e. Rendimiento total (kg.ha'). Con cada tratamiento, se registr6 el peso
combinado en kilogramos de los tres tipos de cabezas de lechuga.
Extrapolamos el peso total a una hectarea.

2.7.3. Rentabilidad econémica
La rentabilidad econdmica de cada uno de los tratamientos se determind en base
a los siguientes rubros:

e Precio unitario de venta

e Valor total de la cosecha

e Costo de produccion

e Utilidad neta

Se realizé los célculos con la siguiente férmula:

Utilidad neta
Rentabilidad = X 100
Costo total

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. VARIABLES DE PRECOCIDAD

Tabla 3.1
Variables de precocidad de la lechuga en los diferentes tratamientos. Canaan 2750 msnm
Densidad de D_(?SIS de Prendimiento |n|<:|9’de Formacion de Cosecha
Trat. plantas estiércol de (dias) formacion de cabeza (ddt) (ddit)
(plantas.hal)  cuy (t.ha?) cabeza (ddt)
T, 125 000 0.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T, 125 000 4.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Ts 125 000 8.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Ta 125 000 12.00 8-10 15-30 55-60 75-85
Ts 83 350 0.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Ts 83 350 4.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T7 83 350 8.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Ts 83 350 12.00 8-10 15-30 55-60 75-85
To 62 500 0.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Tiwo 62 500 4.00 8-10 15-30 48-55 70-80
Tu 62 500 8.00 8-10 15-30 48-55 70-80
T2 62 500 12.00 8-10 15-30 55-60 75-85

ddt: Dias después del trasplante
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Segun Valencia (1995), el promedio de dias hasta la cosecha de un cultivo de
lechuga de los Grandes Lagos es de 70 a 80 dias después de la siembra (como se
muestra en la Tabla 3.1). Dado que el ciclo vegetativo de la lechuga depende de la
temperatura, el Centro Experimental Canadiense proporciona las condiciones ideales
para el cultivo. La Tabla 2.2 muestra que, durante el tiempo del experimento, las
temperaturas oscilaron entre un méximo de 25 ° C y un minimo de 10 °C.

Sin embargo, Valadez (1997) menciona que la lechuga Capitata tiene una etapa
vegetativa de 90 a 100 dias después de formar su cabeza.

La duracion del periodo vegetativo de la lechuga se vio afectada por las dosis de
estiércol de cobaya. Especificamente, la aplicacion de 12,0 t.ha? de estiércol de cobaya
extendid el periodo de recoleccion de 75 a 85 dias después del trasplante, lo que resulté en
una menor precocidad en comparacién con los tratamientos con dosis mas bajas.

3.2.  VARIABLES DE RENDIMIENTO
3.2.1. Longitud de repollo o cabeza

La Tabla 3.2 muestra los resultados de un andlisis de varianza para las
longitudes de las cabezas de repollo y lechuga en funcion de la densidad de la planta.
Los principales impactos de la densidad de plantas y los niveles de estiércol de cobaya
en la longitud de la cabeza de lechuga son muy significativos. Esta respuesta muestra
como los factores de investigacion estdn actuando de manera independiente. Una cifra
precisa seria el coeficiente de varianza, que se sitda en el 8,91%.

Tabla 3.2

Analisis de variancia de la longitud de cabeza de lechuga con diferentes densidades de plantas
y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F

Bloque 2 5.60 2.80 1.81 0.165 ns
Densidad de plantas (D) 2 93.82 46.91 30.32 <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 354.92 118.31 76.46 <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 16.30 2.72 1.76 0.1074 ns
Error 346 535.36 1.55
Total 359 1005.99

CV.=891%

En la Figura 3.1, podemos ver los resultados de la prueba de Tukey para los
efectos principales (densidad de la planta y dosis de estiércol). Con una densidad de 62
500 plantas.ha®, las cabezas de lechuga son las mas largas con 14,48 cm. Con una
densidad de 83 350 plantas.ha?, las cabezas son las segundas mas largas con 14,12 cm,
pero no hay una diferencia estadisticamente significativa entre las dos. Las cabezas de
lechuga mas largas midieron 15.09 y 14.43 cm, respectivamente, se cultivaron en un
area con un nivel de estiércol de cobaya de 12.0 y 8.0 t.ha, frente a los tratamientos
con menor (0.0 y 4.0 t.ha) dosis de estiércol de cuy, con diferencia estadistica entre si.
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Figura 3.1
Prueba de Tukey de los efectos principales de la longitud promedio de cabezas de lechuga con
diferentes densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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Por el contrario, las especies de plantas determinan cuanta competencia existe
por los nutrientes y otros elementos de crecimiento, lo que a su vez afecta la longitud de
la cabeza de la lechuga. Plantas menos densamente plantadas (62.500 y 83.350
plantas.ha’l, respectivamente) tienen mas espacio para crecer, lo que significa que tienen
acceso a mas nutrientes, agua, luz, etc., lo que aumenta la productividad de la lechuga.
En consecuencia, las plantas en este tratamiento pueden cultivar hojas de lechuga méas
largas que las del tratamiento de alta densidad (125.000 plantas.ha™), donde hay mas
competencia por estos recursos y factores intraespecificos.

Los resultados indican que si se quiere tener lechugas de mayor cabeza estas
responden a una menor densidad de plantas y altos niveles de estiércol de cuy.

3.2.2. Diametro de repollo o cabeza

Los impactos primarios de la densidad de plantas y la dosificacion de estiércol
de cobaya mostraron ser altamente estadisticamente significativos en la Tabla 3.3 del
ANVA. Este hallazgo allana el camino para el analisis de efectos aparte de los factores
bajo evaluacion. Un coeficiente de variacion del 8,75% sugiere que el experimento se
realizd bien en el campo.

Tabla 3.3
Anélisis de variancia del didmetro de cabeza de lechuga con diferentes densidades de planta y
dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F. V. GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 3.90 1.95 1.45 0.2357 ns
Densidad de Plantas (D) 2 66.24 33.12 24.62 <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 74.27 24.76 18.41 <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 16.72 2.79 2.07 0.0559 ns
Error 346 465.35 1.34
Total 359 626.49

CV.=875%
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Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos principales del diametro en promedio de cabezas de lechuga en
diferentes densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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La figura 3.2, muestra la prueba de Tukey de los efectos principales con mayor
respuesta en el didmetro de cabeza de lechuga, donde con densidades de 62 500 y 83
350 plantas.ha?, se alcanzaron los mayores valores en diametro (13.70 y 13.39 cm
respectivamente), superando estadisticamente a la de mayor densidad 125 000
plantas.ha™, el cual reportd 12.63 cm. A si mismo a mayor dosis de estiércol de cuy
12.0 y 8.0 t.ha’l, se alcanzd los mayores diametros de cabeza de lechuga con 13.83 y
13.35 cm respectivamente; con dosis de 8.0 y 4.0 t.ha de estiércol de cuy se reportan
valores de 13.35 y 13.27 cm, no existiendo diferencia estadistica significativa entre
ellos.

Palomino (2014) mientras realizaba una investigacion a una altitud de 2.730
metros, descubrié que los diametros de cabeza de lechuga méas grandes eran de 9,60 y
9,21 cm, respectivamente, al aplicar concentraciones de 3,0 y 1,0 t.ha de guano insular.
El guano insular presenta valores de didmetro de 9,02 y 8,92 cm con cantidades de 2,0 y
0,0 t.hal. También establece que la densidad de las plantas afecta el diametro de la
cabeza de la lechuga, con densidades méas bajas que producen cabezas con dimensiones
de 9,30 a 9,40 cm y 66.000 plantas.ha™, respectivamente. Los informes indican una
densidad maxima de 100.000 plantas por hectarea a 8,86 cm.

De los resultados obtenidos en el presente experimento se observan que en
forma general un mayor diametro de cabeza, es el resultado que se debe principalmente
al manejo agronémico, proporcionado por el mayor nivel de estiércol de cuy y el riego
por goteo. A mayor distanciamiento de siembra, existe una menor poblacion de plantas.
Por tanto, se refleja en un mayor diametro de cabeza o repollo de lechuga, de igual
forma a mayor dosis de estiércol de cuy también se manifiesta en un mayor diametro de
cabeza de lechuga.
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3.2.3. Peso de repollo o cabeza

La Tabla 3.4 muestra los resultados del andlisis de la varianza en el peso de la
lechuga. Las fuentes de variacion, que incluyen la densidad de plantas y la dosis de
estiércol de cobaya, asi como los efectos de la interaccion (D x C), proporcionan
resultados estadisticamente significativos. Esto permite un andlisis dependiente de las
variables en sus efectos de interaccion simple. Si bien el coeficiente de variacion del
10,88% es muy preciso, los efectos del suelo, el riego y el medio ambiente sobre el peso
de la lechuga varian significativamente incluso dentro de los tratamientos.
Tabla 3.4
Analisis de variancia de peso de cabezas de lechuga con diferentes densidades de plantas y
dosis de estiércol de cuy. Canadn 2750 msnm

F.V. GL SC CM FC Pr>F

Bloque 2 3314.44 1657.22 0.21 0.8137 ns
Densidad de Plantas (D) 2 629084.36 314542.18 39.15  <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 2693176.23 897725.41 111.74  <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 239341.18 39890.20 4.97 0.0001 **
Error 346 2779774.46 8034.03
Total 359 6344690.66

C.V.=10.88%

Figura 3.3

Prueba de Tukey de los efectos simples en peso de cabezas de lechuga en las diferentes
densidades en cada dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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En la Figura 3.3 se muestra una relacion lineal entre la cantidad de estiércol de
cobaya aplicada a las plantas de lechuga y el peso de sus cabezas, que es una prueba de
Tukey de los efectos simples de la interaccion de la densidad de la planta con cada dosis
creciente de estiércol de cobaya. Existe una relacion inversa entre la densidad de
siembra y el peso de las cabezas de lechuga; a medida que aumenta la densidad, las
cabezas de lechuga pesan menos y viceversa.

Martinez et al., (2015) Mejorar el uso del espacio, el agua, la luz y los nutrientes
conduce a un aumento en el peso fresco por planta a medida que uno se aleja.
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Huamantinco (2006) cuando probé diferentes cantidades de guano de la isla y
plantas espaciadas a 0,20 m de distancia, descubrio que el peso promedio de la col de
lechuga no se veia afectado por el aumento del guano. El peso de la col de lechuga
crece mas con intervalos de siembra de 0,30 y 0,40 m entre plantas.

Dichos resultados concuerdan con los encontrados en el presente experimento,
pero en cuanto a los niveles crecientes del estiércol de cuy se puede indicar que el
incremento a 12.0 t.ha* en forma general no afecta para mayor incremento en el peso de
cabeza de la lechuga en comparacion con el nivel de 8.0 t.ha™l, este resultado indica que
el nivel apropiado para un mayor peso de cabeza es el de 8.0 t.ha* de estiércol de cuy.
3.2.4. Rendimiento de cabeza de lechuga

a) Rendimiento categoria primera
Tabla 3.5

Analisis de variancia del rendimiento de lechuga de la categoria primera con diferentes
densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F. V. GL SC CM FC Pr>F

Bloque 2 4760995.50 2380497.75 0.21 00.0133 ns
Densidad de Plantas (D) 2 140866852.17 70433426.08 39.15  <0.0001 **
Estiercol de cuy (C) 3 275338652.75 91779550.92 111.74  <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 32207001.83 5367833.64 4.97 <0.0001 **
Error 22 9898842.50 449947.39

Total 35  463072344.75

CV.=343%

La tabla 3.5 muestra el andlisis de variancia del rendimiento de lechuga
categoria primera, donde se observa alta significacion estadistica en las fuentes de
variacion: densidad de plantas, dosis de estiércol de cuy y en los efectos de la
interaccién (D x C); este Ultimo resultado permite el anlisis dependiente de las
variables en sus efectos simples de interaccion. El estudio es completo debido a que el
estudio se efectua en forma dependiente de los diferentes factores en cada uno de sus
niveles. El coeficiente de variacion 3.43 % nos indica un valor de buena precision.
Figura 3.4
Prueba de Tukey de los efectos simples en el rendimiento de lechuga categoria primera con
diferentes densidades de plantas en cada dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 mshm
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La figura 3.4 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples de la interaccion
densidad de plantas en cada dosis creciente de estiércol de cuy; se observa un mayor
rendimiento (25 065.30 kg.ha*) de lechuga categoria primera con una densidad de 125 000
plantas.ha? obtenida a una menor distancia de siembra (20 cm) y una alta dosis de
abonamiento (12.0 t.ha™) de estiércol de cuy; asi mismo este valor es similar cuando se
utiliza 8.0 t.na* de estiércol de cuy, donde con densidades de 125 000 y 83 350 plantas.ha™
se obtiene rendimientos de 23 756 y 22 085 kg.ha™ respectivamente, no existiendo
diferencia significativa entre si.

b) Rendimiento por categoria segunda

La Tabla 3.5 muestra los resultados del analisis de varianza para la segunda
categoria de rendimiento de lechuga. Las fuentes de variacion, que incluyen la densidad
de plantas y la dosis de estiércol de cobaya, asi como los efectos de la interaccion (D x
C), son estadisticamente altamente significativas. Este ultimo resultado permite que el
analisis dependa de las variables en sus efectos de interaccion simple. La investigacion
es exhaustiva ya que tiene en cuenta todos los elementos relevantes en todos los niveles.
Se puede considerar que los experimentos de campo tienen un alto grado de precision
con un coeficiente de variacion del 4,38%.

Tabla 3.6
Anélisis de variancia del rendimiento de lechuga categoria segunda con diferentes densidades
de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 mshm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F

Bloque 2 11440784.22 5720392.11 0.86 0.0091 **
Densidad de Plantas 2 201525277.06  100762638.53  103.20 <0.0001 **
(D) 3 372713002.97 91779550.92  127.24 <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 6 33426837.61 5571139.60 571  <0.0001 **
Interaccion (D x C) 22 21480911.78 976405.08
Error 35 640586813.64

CV.=438%

La figura 3.5 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples de la interaccion
densidad de plantas en cada dosis creciente de estiércol de cuy; con una incorporacion de
12.0 tha® de estiércol de cuy y una densidad de 125 000 plantas.na® se obtiene un
rendimientos de 28 399 kg.ha de lechuga categoria segunda, asi mismo este valor es
similar cuando se utiliza 8.0 t.na™ de estiércol de cuy, donde con densidades de 125 000 y
83 350 plantas.ha™ se obtiene rendimientos de 28 477 y 26 502.30 kg.ha™ respectivamente.

De los resultados en cuanto a los niveles crecientes del estiércol de cuy se puede
indicar que el incremento a 12.0 tha? en forma general no afecta para mayor
rendimiento de lechuga categoria segunda en comparacion con el nivel de 8.0 t.ha?, este
resultado indica que el nivel apropiado para un mayor rendimiento de lechuga categoria
2° es el de 8.0 t.ha de estiércol de cuy a una densidad de 125 000 y 83 350 plantas.ha™.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de los efectos simples en el rendimiento de lechuga categoria segunda con
diferentes densidades de plantas en cada dosis de estiércol de cuy. Canadn 2750 msnm
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c) Rendimiento por categoria tercera
Tabla 3.7
Analisis de variancia del rendimiento de lechuga categoria tercera con diferentes densidades
de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F

Bloque 2 3341903.72 1670951.86 1.67 0.212 ns
Densidad de Plantas (D) 2 38284645.39 19142322.69 19.08 <0.0001 **
Estiércol de cuy (C) 3 71947068.75  23982356.25 23.91 <0.0001 **
Interaccion (D x C) 6 14162476.83 2360412.81 2.35 0.0659 ns
Error 22 22067560.28 1003070.92
Total 35  149803654.97

CV.=863%

La Tabla 3.7 muestra los resultados del andlisis de varianza para la tercera
categoria de rendimiento de lechuga. Se encontré que los principales impactos, la densidad
de la planta y la dosis de estiércol de cobaya tenian un alto nivel de significacion
estadistica. El objetivo principal del estudio es examinar cada uno de los elementos
expuestos por separado. Un nimero exacto para experimentos de campo es el coeficiente
de variacion, que es del 8,63%.

La Figura 3.6 muestra los resultados de la prueba de Tukey, que muestran que a
una densidad de 83 350 plantas.ha™l, el rendimiento mas alto es de 12 871,30 kg.ha™,
que es estadisticamente significativamente mayor que los rendimientos en densidades
de 125.000 y 62.500 plantas.ha™®, respectivamente, que son 11.599, 80 y 10.345, 30 kg
hal. Por el contrario, a un nivel de 8,0 t.ha de estiércol de cobaya, se adquieren los
mayores rendimientos (12 810.80 kg.ha') de lechuga categoria tercera, seguido por
niveles de 12.0 y 4.0 t.ha! de estiércol de cuy con rendimientos de 12 398.90 y 12
005.10 kg.ha! de lechuga categoria tercera respectivamente, entre ellos no existe



ARTICULO CIENTIFICO - E.P. DE AGRONOMIA - FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNSCH

diferencia estadistica significativa. Con un nivel de 0.0 t.ha™! de estiércol de cuy se
obtuvo rendimientos de 9 207.10 kg.ha™.

Figura 3.6

Prueba de Tukey de los efectos principales en el rendimiento de lechuga categoria tercera en
diferentes densidades de plantas y dosis de estiércol de cuy. Canaan 2750 msnm
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d) Rendimiento total de lechuga

La Tabla 3.8 muestra los resultados del anélisis de varianza del rendimiento total
de lechuga. Las fuentes de variacion, que incluyen la densidad de plantas y la dosis de
estiércol de cobaya, asi como los efectos de la interaccion (D x C), son estadisticamente
altamente significativas. Este Gltimo resultado permite que el andlisis dependa de las
variables en sus efectos de interaccion simple. Dado que los tratamientos afectaron la
produccion general de lechuga, la investigacion estd completa. Un resultado preciso
para experimentos de campo se indica mediante un coeficiente de variacion del 2,77%.
Tabla 3.8
Analisis de variancia del rendimiento total de lechuga con diferentes densidades de plantas y
dosis de estiércol de cuy. Canadn 2750 msnm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F

Bloque 2 12446629 6223315 3.39 0.052 ns
Densidad de Plantas (D) 2 957924863 478962432 261.05 <.0001**
Estiércol de cuy (C) 3 1940028603 646676201 352.45 <.0001**
Interaccion (D x C) 6 111184784 18530797 10.1 <.0001**
Error 22 40365153 1834780

Total 35 3061950032

CV.=27T%

Al realizar el andlisis de regresion (tabla 3.9) para estimar la influencia de la
densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy, en el rendimiento, se encontro alta
significacion estadistica para los componentes: lineal, cuadratico y la interaccion de
ambos factores.
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Tabla 3.9
Analisis de regresion para el rendimiento total de lechuga, por influencia de la densidad de
plantas y estiércol de cuy. Canadn 2750 msnm

F.V. GL SC CM Fc Pr>F

Modelo 5 2987933856 597586771 242.21 <.0001**
Densidad de plantas(D) 1 752180870 752180870 304.87 <.0001**
Estiércol de cuy (C) 1 1658961483 1658961483 672.40 <.0001**
D? 1 205743993 205743993 83.39 <.0001**
c? 1 280936708 280936708 113.87 <.0001**
D*C 1 90110801 90110801 36.52 <.0001**
Error 30 74016176 2467206
Total 35 3061950032

CV.=294%

Tabla 3.10

Prueba de T para los coeficientes de regresion del modelo polinomial del rendimiento total de
cabezas de lechuga. Canaan 2750 msnm

Parametro Valor estimado Error estandar Valor T Pr>|T|
T. indepen. 8281.613889 4926.226856 1.68 0.1031ns
X1 2742.913333 337.494698 8.13 <.0001**
X2 4912.913889 297.046926 16.54 <.0001**
X1% -50.712917 5.553384 -9.13 <.0001**
X2 -174.595486 16.361814 -10.67 <.0001**
X1X2 -43.327917 7.169388 -6.04 <.0001**

La tabla 3.9 muestra los coeficientes para el modelo de segundo orden del
rendimiento total de lechuga por la influencia de la densidad de plantas (distanciamiento
entre plantas) y dosis de estiércol de cuy. Se observa alta significacion estadistica para
cada uno de los tratamientos del modelo (lineal, cuadratico e interaccion). De esta
manera el modelo polinomial (superficie de respuesta) es el siguiente:

f(x) =Y = bo + b1X1 + b2X2 + b11X1? + b22X2? + b12X1X2 + € |

Donde:
Y =8281.614 + 2742.913X1 + 4912.914X5 - 50.713X12 - 174.595X,? - 43.328X1X>

Con este modelo matematico se realizo el grafico correspondiente (figura 3.7)
cuya resolucién permite determinar los niveles de ambos factores que maximizan el
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rendimiento total de lechuga (66 533.57 plantas.ha™); estos factores son 22.21 cm entre
plantas (en surcos distanciados a 40 cm) y 11 314 kg.ha* de estiércol de cuy.

Figura 3.7
Superficie de respuesta para el rendimiento total de cabezas de lechuga. Canaan 2750 mshm
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3.3. MERITO ECONOMICO

En la Tabla 3.9 se muestra el valor del costo de produccién, los rendimientos por
categoria (primera, segunda y tercera) y el andlisis de rentabilidad de cada uno de los
tratamientos que se evaluaron.

De la tabla 3.9, se observa que los costos de produccion varian desde S/
13,438.42 hasta S/ 18, 275.92 soles. Donde los costos se elevaron a medida que se
incrementa las dosis de estiércol de cuy.

Con relacion a la rentabilidad, los tratamientos T3 (125 000 plantas.ha® + 8.0
t.ha de estiércol de cuy) y T4 (125 000 plantas.ha® + 12.0 t.ha* de estiércol de cuy)
presentan la mayor utilidad bruta de la produccion con S/ 48,835.70 y S/ 48,951.49
soles por hectarea con un indice de rentabilidad de 2.44 y 2.23 respectivamente. Los
tratamientos con 0.0 y 12.0 tha® de estiércol de cuy son de baja rentabilidad,
comparados con los tratamientos de 4.0 y 8.0 t.ha de estiércol de cuy; sin embargo, no
se toma en cuenta el efecto residual para proximas campafias de siembra que
proporcionan los tratamientos donde se incorpora el estiércol de cuy.

Cuando se aplica al suelo, el estiércol de cobaya sirve como fertilizante y, lo que
es mas importante, como medio para preservar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo; de lo contrario, retrasara la mineralizacion y descomposicion, lo
que tiene graves consecuencias desde una perspectiva ecologica.
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CONCLUSIONES

La dosis de estiércol de cuy influye en la precocidad del cultivo de lechuga; los
tratamientos con 0.0, 4.0 y 8.0 t.ha™! de estiércol de cuy se tuvo mayor precocidad
(70 a 80 dias ddt) mientras que 12.0 t.ha de estiércol de cuy es mas tardia (75 a 85
dias ddt). En diametro y longitud de repollo, con 8.0 y 12.0 t.ha™ de estiércol de
cuy se obtuvo 14.43, 13.35 cm y 15.09, 13.83 cm, respectivamente.

La densidad de plantas influy6 en las caracteristicas de longitud, diametro y peso de
repollo de lechuga. Con 62 500 y 83 360 plantas.ha™® se obtuvo 14.48, 13.70 cm en
longitud y 14.12, 13.39 cm en diametro de repollo. En peso de repollo, las
densidades de siembra 83 350, 62 500 plantas.ha™ con 8.0 y 12.0 t.ha® de estiércol
de cuy obtuvieron 0.964 y 0.937 kg/planta, respectivamente.

El rendimiento total de lechuga de la interaccidén densidad de planta y dosis de
estiércol de cuy, obedece a un modelo polinomial de segundo orden: Y = 8281.614
+ 2742.913X; + 4912.914X; - 50.713X12 - 174.595X7, - 43.328X1Xz, donde se
alcanzo el mayor rendimiento con 11 314 kg.ha® de estiércol de cuy y densidad de
112,500 plantas.ha (22.21 cm entre plantas y 40 cm entre surcos).

La densidad de plantas y dosis de estiércol de cuy influyen en la rentabilidad de la
produccion de cabezas de lechuga; la mayor rentabilidad se obtiene en el
tratamiento T3 (125 000 plantas.ha® + 8.0 t.ha? estiércol de cuy) con un indice de
rentabilidad de 2.44 y la menor rentabilidad se obtiene con T12 (62 500 plantas.ha
+12.0 t.ha! estiércol de cuy) con un indice de rentabilidad de 1.45.
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