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RESUMEN
La investigacion se realizo en el Centro Experimental Canaan, ubicado a una altitud de
2750 msnm perteneciente al distrito Andrés Avelino Céceres Dorregaray, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho, con el objetivo de determinar la influencia de
las dosis de guano de islas y la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de lechuga
cv. Great Lakes. La investigacion permitié seleccionar la mejor dosis de guano de isla 'y
fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de cabeza de lechuga. El experimento se
realizé utilizando el Disefio de Bloques Completo Randomizado, con arreglo factorial
de cuatro dosis de guano de isla y tres niveles de fertilizacion nitrogenada (4G*3N), se
establecié 03 repeticiones y 12 tratamientos. Los factores en estudio fueron: dosis de
guano de isla (0, 1, 2 y 3 tha™) y niveles de fertilizacion nitrogenada (50, 100 y 150
kg.ha). El anélisis estadistico consistié en el anélisis de variancia y la prueba de
contraste de Tukey (0.05) de los variables que resultaron significativos y estudios de
regresion. El rendimiento de cabezas de lechuga cv. Great Lakes por efecto de la
aplicacion de guano de isla obedece a un modelo lineal: Y=0 34.468+3.645X, que
alcanzé el mayor rendimiento cuando se aplico la mayor dosis de guano de isla que es
de 3.0 t.ha™ con 45.64 kg.ha™ . El rendimiento de cabezas de lechuga cv. Great Lakes
por efecto de la aplicacion de nitrogeno obedece a un modelo lineal:
Y=34.731+0.0574X, alcanzd el mayor rendimiento el nivel de nitrégeno que es 150
kg.ha con 42.23 kg.ha™. El mayor indice de rentabilidad (2.2) se obtuvo con aplicacién
de 150 kg de N y 0.0 t.ha™ de guano de islas, seguido de 50 kg de N con 1.0 tha® y
100 kg de N con 0 tha™ de guano de islas, con indice de rentabilidad 2.1 y 2.0,

respectivamente.

Palabras clave: Guano de isla, fertilizacién nitrogenada, Lactuca sativa.



INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L) es una hortaliza de hoja que se consume al estado fresco.
Su demanda aumenta permanentemete, por tratarse de un producto de sabor agradable,
nutricional, medicinal y de bajo contenido caldrico. La lechuga se produce en cualquier
época del afio y como el resto de las hortalizas, es un buen abastecedor de vitaminas,
minerales y sales; indispensables para el organismo. Actualmente para prevenir
enfermedades, las personas buscan una alimentacion sana, circunstancia que ha
permitido el incremento de consumo de frutas y hortalizas, en el que se incluyen los

diferentes tipos de lechuga.

La estadistica de produccién de 2015 registré 68,624 t, con 6400 ha y 10.5 t.ha™; en el
departamento de Ayacucho para el mismo afio, se tuvo una produccién 419t, en 70 hay

rendimiento de 6 t.ha™.

La estadistica demuestra que el nivel de produccién y consecuentemente el consumo de
lechuga en el departamento de Ayacucho son bajos, el rendimiento alcanza apenas el 56
% del promedio nacional y estd muy por debajo del rendimiento promedio mundial que
es 13.4 tha™ (Guerrero, 1993).

Dentro de los factores que intervienen en el cultivo de lechuga se encuentran el clima, el
suelo, la disponibilidad de agua, la variedad o los cultivares de lechuga, las buenas
practicas de cultivo, el control de las plagas y enfermedades y la cosecha y
almacenamiento temporal del producto hasta que llegue al mercado y se comercialice.
Una de las préacticas que tiene fuerte incidencia en la productividad de lechuga es el
abonamiento; practica que bajo las condiciones de Ayacucho sigue siendo deficitaria.
Es entonces prioritario realizar investigaciones sobre el abonamiento organico-mineral
del cultivo de lechuga con la finalidad de mejorar el rendimiento y calidad de la

cosecha. Comparativamente, los fertilizantes quimicos poseen un efecto rapido y son



costosos, que podrian complementarse con los abonos organicos, mas aun si la
tendencia actual de la fertilizacion es utilizar abonos orgéanicos, con la finalidad de

proteger el suelo en armonia con el ambiente.

Actualmente se ha incrementado notablemente el consumo de lechugas debido al
incremento de la comida al paso en base a pollo y ensaladas en los cuales se emplea
lechuga, exigiendo un mayor volumen de produccién y abastecimiento continuo durante

todo el afio.

Frente a esta realidad y siguiendo los principios universalmente difundidos de procurar
alimentos organicos, se ha planteado el presente experimento, con los siguientes

objetivos:

1. Determinar la influencia de las dosis de guano de islas en el rendimiento de lechuga
cv. Great Lakes.

2. Determinar la influencia de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de
lechuga cv Great Lakes.

3. Estudiar el mérito econémico de los tratamientos estudiados.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. CULTIVO DE LA LECHUGA

1.1.1. Origen del cultivo

Mallar refiere que “es originaria de las costas del sur y sureste del Mar Mediterraneo,
desde Egipto hasta Asia Menor. Los egipcios le comenzaron a cultivar 2400 afios antes de
esta era y se supone que la utilizaban para extraer aceite de la semilla y para forraje; en
pinturas encontradas en tumbas egipcias aparecen plantas que asemejan lechugas romanas

o tipo Cos, con hojas alargadas y terminadas en puntas”

Agronegocios (2004) menciona que “fue introducida a China en los afios 600 a 900 D.C.
Posiblemente en el Nuevo Mundo fue introducido con los primeros exploradores y
cultivado inicialmente en el area del Caribe. Se acepta que las lechugas conocidas
actualmente se derivaron de Lactuca serriola, pero se cree que ocurrieron hibridaciones

entre distintas especies y un proceso evolutivo que dio origen a la lechuga actual”.

1.1.2. Taxonomia

La lechuga es una hortaliza herbécea anual, dicotiledonea, autdgama, perteneciente a la
familia Compositae, su nombre botanico es Lactuca sativa L., y estd ampliamente
relacionada ampliamente con la lechuga silvestre Lactuca serriola. La planta en estado
joven contiene en sus tejidos un jugo lechoso Ilamado latex, cuya cantidad disminuye
con la edad de la planta. La lechuga presenta una gran diversidad, dado principalmente

por las diferencias tipos de hojas y habitos de crecimiento de las plantas.

Saavedra (2017) propone la siguiente clasificacion botanica de la lechuga:
Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida



Orden - Asterales
Familia : Asteraceae
Subfamilia  : Cichoriodeae
Género : Lactuca

Especie : Lactuca sativa L.

1.1.3. Etapas fenoldgicas del cultivo

Soldrzano (1992) menciona que la emergencia se realiza a los 6 dias en siembra directa
y almacigo. El trasplante se realiza entre los 25 y 30 dias después del almacigado. La
cosecha ocurre entre los 60 y- 80 dias después del trasplante y en siembra directa entre
45 y 70 dias después del trasplante. La produccién de semilla a los 20 dias del

trasplante.

1.1.4. Caracteristicas boténicas
a) Raiz
Maroto (1986) sefiala que el sistema radicular de la lechuga es profundo, pivotante y

tiene numerosas raices laterales que se desarrollan en la capa superficial del suelo.

Valadez (1994) menciona que “las principales raices encargadas de la absorcion de agua
y nutrientes se encuentran a una profundidad de 5 a 30 cm., siendo estas raices laterales,
pero la raiz principal crece muy rapido y puede llegar a penetrar hasta 1.80 m. de

profundidad en el suelo, caracteristica que explica su relativa resistencia a la sequia”.

Por su parte Van Haeff (1986) refiere que la profundidad de enraizamiento de las

plantas de lechuga es de 15 a 35 cm.

b) Tallo
Maroto (1986) indica que en los estados vegetativos avanzados el manojo central de

hojas se abre para dar paso a un tallo cilindrico y ramificado portador de hojas.

Valadez (1994) sefiala que el tallo de la lechuga es pequefio y no se ramifica, sin
embargo, cuando existen condiciones de altas temperaturas (mayores a 26° C) y dias
largos (mayores de 12 horas) el tallo se alarga hasta 1.20 m. de longitud ramificandose

en el extremo y presentando cada punta de las ramillas terminales una inflorescencia.
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Tamaro (1960) afirma que poseen un tallo corto en la cual las hojas y las flores se

encuentran reunidas en él.

c¢) Hojas
Valadez (1994) reporta que las hojas de la lechuga son lisas sin peciolo (sésiles), el
extremo puede ser redondeado o rizado. El color varia desde el verde amarillo hasta el

morado claro dependiendo del tipo y cultivar. EI limbo es entero y dentado.

Maroto (1986) hace mencion que las hojas se disponen principalmente en rosetas y
después aprietan unas junto a otras formando un cogollo mas o menos consistente y
apretado, pueden ser redondeadas, lanceoladas o casi espatuladas, la consistencia puede

ser blanduzca, el borde de los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado.

Segn Tamaro (1960) y Tiscornia (1989) las hojas de la lechuga varian de tamafio y
forma, siendo mas o menos ancha, alargada, espatulada, oval o redonda de color verde,

de intensidad variable, de superficie lisa, glabra o rugosa.

d) Flores

Seglin Valadez (1994), “las inflorescencias se constituyen en grupos de 15 a 20 flores,
las cuales estan ramificadas y son de color amarillo, de pétalos soldados (gamosépalos),
poseen cinco estambres y su ovario es monocular. Las flores se auto polinizan, funcion
que se realiza antes de que las flores se abran. Respecto a esto ultimo existen reportes

indicando que también es posible la polinizacion cruzada”.

Tiscornia (1989) menciona que el fuste floral es erecto y lechoso de hasta 1m de alto,
las flores son amarillas, pequefias, reunidas en anchas cimas corimbosas, con numerosas

bractéolas.

e) Frutos

Valadez (1994) menciona que “las semillas son largas, de 4 a 5 mm, su color
generalmente es blanco crema, encontrandose también pardas y castafias, cabe
mencionar que las semillas recién cosechadas por lo general no germinan debido a la
impermeabilidad que la semilla muestra en presencia del oxigeno, por lo que se han

utilizado temperaturas ligeramente elevadas para inducir una rapida germinacion”.



Casseres (1980) sefiala que la semilla de la lechuga tiene poca permeabilidad a los gases
cuando es nueva y esta en periodo de descanso. Después de un afio la permeabilidad va
aumentando, esto explica por qué a veces la semilla fresca no germina tan bien como la

semilla de un afio o mas.

Tiscornia (1989) afirma que “las semillas de lechuga son muy alargadas pero pequeiias,
puntiagudas en un extremo, color blanco o negro, algunas veces rojizas. Un gramo de

peso contiene 800 semillas y su poder germinativo es de 4 a 5 afios”.

Maroto (1986) menciona que la lechuga es una planta autégama cuyas semillas (frutos)

son aquenios provistos de un vilano plumoso.

1.1.5. Variedades de lechuga
Hessayon (1988) manifiesta que la mayoria de variedades de lechuga son de verano,

pero también existen lechugas que se cultivan en periodos invernales.

Valencia (1995) menciona que existe una amplia variacion dentro de las formas
cultivadas de lechuga por lo que se divide en cuatro tipos basados en caracteristicas
morfolégicas:

e Lactuca sativa variedad Capitata, que corresponde a la lechuga de cabeza o repollo
y esta subdividida en dos subtipos: la subtipo crocante siendo la mas cultivada la
Great Lakes, tolerante al calor y de excelente calidad, que produce una cabeza
grande y compacta formada por la coincidencia de hoja gruesas, parecida a la de
una col, de hojas quebradizas produciendo un sonido caracteristico del cual
proviene el nombre de este tipo de lechuga; y la subtipo mantequilla, siendo la méas
difundida la White Boston.

e Lactuca sativa variedad Longifolia, son autoenvolventes y forman cabeza suelta y
alargadas, el cultivar mas representativo es la White Paris.

e Lactuca sativa variedad Crespa, que forma un manojo de hojas, siendo el cultivar
mas representativo el Salad Bowl, aqui encontramos a las variedades cominmente
Ilamadas de pollo.

e Lactuca sativa variedad Asparagina o Angustana, es una variedad que no forman
cabeza, los tallos tiernos y carnosos son usados casi exclusivamente en China en el

arte culinario.



Avyala (1989) sefiala que hay mas de cien variedades de lechuga siendo los cultivares
mas importantes: las arrepolladas, las romanas y las de cortar. Las arrepolladas son de
hojas redondas y arrepolladas, las romanas son de hoja oblonga y suelta formando una
especie de cabeza en la parte posterior y las de corte son corrientes de hojas lisas y

largas que se emplean como forraje para aves y animales de cria.

Casseres (1980) hace referencia que las lechugas que forman cabeza son las de la
variedad arrepolladas, encontrando dos tipos de cabeza, cabeza dura de superficie un
tanto tosca, de color verde intenso, de hojas grandes completamente envolventes que se
asemejan a un repollo o una col cuya variedad méas representativa es la Great Lakes

(grandes lagos).

La mayoria de variedades de lechuga son resistentes a la necrosis marginal y otras
enfermedades fungosas. Mientras las de cabeza suave son de superficie muy lisa siendo
la White Boston la variedad mas representativa con hojas verdes mas claras, las hojas

externas no son completamente envolventes, llamadas también lechuga mantequilla.

1.1.6. Composicion quimica de la lechuga

El valor nutricional de la lechuga es abordado por varios autores como: el contenido de
minerales y vitaminas. Es una fuente importante de calcio, hierro y vitamina A,
proteina, acido ascérbico (vitamina C), tiamina (vitamina B;), riboflavina (vitamina B,)
y niacina. El contenido nutricional tiene similitud con otras hortalizas, como el apio, el
esparrago y el habichuelin o ejote. Dado su bajo valor calérico, se ha tornado en
ingrediente basico en las dietas alimenticias (Whitaker & Ryder, 1964, citado por
Jaramillo, 2014).

Jaramillo (2014) cita a Alzate & Loaiza quienes sefnalan “el aporte de calorias de esta
hortaliza es muy bajo, mientras que en vitamina C es muy rica; las hojas exteriores
tienen mas cantidad de esta vitamina que las interiores. También resulta una fuente
importante de vitamina K; por lo tanto, protege de la osteoporosis. Otras vitaminas que
destacan en la lechuga son la A, la E y el acido folico. Asi mismo, aporta mucho potasio

y fosforo y estd compuesta en un 94% de agua”



Jaramillo (2014) cita a Osorio y Lobo que indican que “el valor nutritivo de la lechuga

difiere segun su variedad. La lechuga en general provee fibra, carbohidratos, proteina, y

una minima cantidad de grasa, tiene accion antioxidante, lo cual esta relacionado con la

prevencion de enfermedades cardiovasculares e incluso cancer”.

Tabla1.1. Composicion de la lechuga (Lactuca sativa L.) por 100 gramos de porcion

comestible
Lechuga Lechuga Lechuga
Nombre Arrepollada  Butter Head Romana

Agua % 95,64 95,63 94,61
Energia 14 13 17
Proteina 0,9 1,35 1,23
Grasa total 0,14 0,22 0,3
Carbohidratos g 2,97 2,23 3,28
Fibra dietética total 1,2 11 2,1
Ceniza 0,36 0,57 0,58
Calcio 18 35 33
Fosforo 20 33 30
Hierro 0,41 1,24 0,97
Tiamina ma 0,04 0,06 0,07
Riboflavina 0,03 0,06 0,07
Niacina 0,12 0,36 0,31
Vitamina C 3 4 24
Vitamina A equiv. Retin. 25 166 290
Acidos grasos monoinsat. 0,01 0,01 0,01
Acidos grasos poliinsat. 0,07 0,12 0,16
Acidos grasos saturados 0,02 0,03 0,04
Colesterol 0 0 0
Potasio 9 141 238 247
Sodio 10 5 8
Zinc 0,15 0,2 0,23
Magnesio 7 13 14
Vitamina B6 0,04 0,08 0,07
Vitamina B12 0 0 0
Acido félico mcg 0 0 0
Folato equiv. FD 29 73 136
Fraccién comestible % 0,95 0,74 0,94

Fuente: Jaramillo (2014)

Segun Whitaker & Ryder citado por Jaramillo (2014), “las lechugas romanas y de hoja,

aventajan a la lechuga de cabeza por su contenido en vitamina A y vitamina C; esto

ocurre, probablemente, por la mayor proporcion de tejido verde producido por esas

variedades, mientras que las del tipo mantequilla o lisas son intermedias”.



1.1.7. Climay suelos

a) Clima

Vigliola (1993) sefiala que la lechuga constituye un cultivo de clima templado fresco,
cita a Knott (1957) quien menciona que las temperaturas mas adecuadas para lograr un

crecimiento y calidad conveniente son:

e Promedio mensual maximo 1 21-24° C
e Promedio mensual 6ptima :15-18° C
e Promedio mensual minima 1 7°C

Afiade que es importante contar con temperaturas no muy elevadas durante el dia y con
noches frescas (14-18° C en el dia y 5-8° C de noche).

En cuanto a la intensidad de luz, Guenko (1983) citado por Morales (2001) menciona
que “estas plantas exigen mucha luz, pues la escasez de este requerimiento provoca que
las hojas sean delgadas y en multiples ocasiones las cabezas se suelten. Este factor debe
considerarse para una densidad de poblacién adecuada y para evitar el sombreado de las
plantas entre si”. La lechuga tiene un sistema radicular muy reducido en comparacion
con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad en el suelo. La
humedad relativa conveniente para la lechuga estd entre el 60 al 80%, aunque en

algunos casos agradece menos del 60%.

Valencia (1995) menciona que “la temperatura optima para el desarrollo de la lechuga
esta alrededor de 20° C y entre 15 a 20° C para su germinacion, sin embargo, gracias a
los trabajos de mejoramiento genético realizados en los Institutos de Investigacion
Genética, en la actualidad se cuenta con variedades de lechugas que se adaptan bien a
diferentes tipos de climas, por lo que se puede cultivar y cosechar durante todas las

estaciones”.

Casseres (1980) menciona que “la lechuga es una hortaliza de clima fresco. En los
tropicos se encuentra en elevaciones con climas templados y hiumedos que favorecen su
desarrollo. Las temperaturas elevadas aceleran el desarrollo del tallo floral y la calidad
de la lechuga se deteriora rapidamente con la presencia del calor, debido a la

acumulacion de latex amargo en las venas”.
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b) Suelo

Infoagro.com (2003) menciona que “los suelos preferidos por los cultivos de lechuga
son los ligeros, areno-limosos, con buen drenaje, situando el pH optimo entre 6.7 y 7.4.
Este cultivo en ningun caso admite la sequia, aunque es conveniente que la superficie

del suelo esté seca para evitar en lo posible la aparicion de la podredumbre del cuello”.

Por otro lado, Maroto (1990) menciona que la lechuga prefiere suelos francos, ricos y
orgénicos que retengan la humedad, aunque sin riesgos de encharcamientos. No es
resistente a la acidez del suelo y pueden adaptarse a suelos ligeramente alcalinos, siendo
también poco resistentes a la salinidad que puedan presentar los suelos donde se

cultivan.

Finalmente, Valencia (1995) sefiala que “la lechuga no es muy exigente en los suelos, se
considera una especie medianamente tolerante a la acidez, siendo su pH 6ptimo 6.8,
aunque puede prosperar sin problemas en suelos con pH de 5.0-8.0. En cuanto a la
conductividad eléctrica (salinidad) del suelo se considera como susceptible. A valores
mayores de 1.2 mmhos/cm, puede verse afectada a su desarrollo si el riesgo no es

manejado en forma eficiente”.

1.1.8. Manejo agronémico

a) Preparacion del terreno definitivo

Valencia (1995) menciona que para el cultivo de lechuga se necesita un terreno bien
mullido. La importancia de la preparacion del terreno y los objetivos que se persiguen
pueden resumirse en:

e Aumentar el contenido de aire en la capa arable del suelo.

e Mejorar la capacidad de absorcion y retencion de agua.

e Favorecer el desarrollo radicular del cultivo.

e Controlar la emergencia de malas hierbas.

e Dificultar la propagacion de ciertas plagas y patdgenos.

e Incorporar materia organica (abono verde, rastrojos, estiércol).

b) Almacigo
Valencia (1995) menciona que “la propagacion de la lechuga es por semilla botanica.

La semilla puede tener una viabilidad de hasta cuatro afios en condiciones ambientales
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favorables, la semilla puede ser de color negro, marrén o blanco. La temperatura 6ptima
de germinacion esta entre 15 y 20° C. En condiciones ambientales dptimas necesitan 2-

4 dias para germinar”.

En lechuga se puede practicar también la siembra directa en la cual se puede hacer
aclareos y las plantas sacadas pueden trasplantarse. Cuando se realice siembra directa se
recomienda cultivar de 2-3 kg de semilla/ha, aunque actualmente en el mercado se
puede encontrar semillas peletizadas (cubiertas de material inerte), las cuales rinden a
razén de 1 kg.ha™. Mientras en siembra indirecta o trasplante se recomienda hacer un
almécigo de 50 m?, con unos 250 g de semilla, la cual proporciona suficientes plantas

para una hectarea (Valadez, 1994).

Casseres (1980) hace referencia que con 150 g se puede producir 10000 plantas y con 1
kg se producen suficientes plantulas para una hectarea. Si la siembra es directa se
requiere de 2-3 kg.ha™, cuando la siembra es por almécigo se debe sembrar la semilla
algo rala o bien se puede hacer la primera entresaca en el semillero dos a tres semanas

de germinada.

Maroto (1986) menciona que tradicionalmente la siembra se hace en semilleros
utilizando 1g de semilla/m?, al voleo y como la semilla es pequefia se cubre con rastrillo
a una profundidad no mayor de 5 mm, cuando las plantas tienen de 5-7 hojas se realiza

el trasplante.

c) Trasplante

Valencia (1995) menciona que “en caso que se realice almacigo y posterior trasplante a
campo definitivo los cuidados que se deben tener son los de proporcionar una buena
humedad al alméacigo para extraer las plantulas sin dafiar su sistema radicular y regar el

campo definitivo para lograr un buen establecimiento del cultivo”.

Maroto (1990) sefiala que el trasplante se hace a raiz desnuda, si bien también es posible
realizar siembra sobre botes de turba prensada, bandejitas de macetas, etc., con lo que el
trasplante se puede hacer con cepellén. Una vez que las plantitas hayan alcanzado las 5-
7 hojas, lo que se consigue normalmente a los 30-40 dias tras la siembra, se procede a

su trasplante sobre terreno definitivo, surcado en caballones separados entre si unos
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0.50 m., una vez que se ha efectuado las labores preparatorias y aportado el
abonamiento de fondo. Sobre cada surco las plantitas se sitlan entre si a 0.25-0.30 m.

Casseres (1980) sefiala que al trasplantar no se debe podar las raices ni las hojas y se
debe humedecer la tierra antes o al momento de colocar las plantitas. Una tarde fresca o
un dia nublado es propicio para esta operacion. El distanciamiento para las lechugas de
cabeza del grupo Great Lakes requiere espaciamientos de 0.25 - 0.30 m, hasta 0.45 m
entre plantas y 0.75 m entre surcos.

d) Densidad de siembra

Valadez (1994) menciona que en lechuga comercialmente se pueden obtener
poblaciones de 66,000-72,000 plantas por ha, utilizando surcos de 0.90 - 1.00 m, y de
30-35 cm entre plantas y 25 cm entre hileras.

e) Riego

Valencia (1995) senala que “la lechuga necesita humedad suficiente para desarrollarse y
mantenerse turgente. Los riegos deben ser preferentemente ligeros y frecuentes. Cerca
de la cosecha es muy susceptible al exceso de humedad que puede causar pudriciones.

El tipo de riego mas frecuente es por surcos”.

Valadez (1994) menciona que no hay reportes especificos en campo, sin embargo, en la
practica se ha observado que los periodos criticos son la germinacién y cuando empieza
a formar cabeza (Var. Capitata), por lo que se recomienda humedad permanente en el
suelo a lo largo de su desarrollo para obtener lechugas de buen peso y comercializables.

Casseres (1980) sefiala que aun en lugares donde llueve es necesario suplir el agua para
asegurar que la lechuga tenga un crecimiento uniforme y continuo, si se cultiva bajo
riego la frecuencia varia con el tipo de suelo, el tamafio de la planta y el clima, siendo el
mas comun el riego por surcos y en terrenos pequefios se hace con regaderas manuales.

La excesiva humedad favorece las pudriciones en las hojas inferiores de las plantas.

f) Control de malezas
Valadez (1994) menciona que es una practica que ayuda a la eliminacion de las malezas
entre surcos, ademas ayuda a aflojar el suelo, sobre todo si es arcilloso, se recomienda

hacerlo a las tres semanas después del trasplante.
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La escarda oxigena y afloja el suelo, ayuda especialmente a la eliminacion de malezas

entre surcos.

g) Abonamiento

Al respecto se menciona: La materia organica debe ser incorporada con anticipacién
para que tenga el tiempo suficiente de descomponerse y pueda ser aprovechada por la
planta. La incorporacion cercana a la siembra, eleva la temperatura del suelo
ocasionando problemas. Otra alternativa es hacer abundante incorporacion de materia
organica en el cultivo anterior. Se recomienda el empleo de por lo menos 10 t.ha™ de
estiércol proveniente de cualquier fuente tales como aves, vacunos, ovinos. También
hay que tener en cuenta que el sistema radicular de la lechuga es de escaso desarrollo,
por lo que la aplicacion de los abonos debe ser lo més cerca posible a las plantas, es

recomendable aplicar a una profundidad de 8 a 10 centimetros (Valencia, 1995).

Casseres (1980) coincidiendo con Valencia (1995) refiere que para la lechuga los suelos
con alto contenido de materia organica son los mejores. El estiércol descompuesto o el
compost suplementado con fertilizantes minerales son ideales y se recomienda de 20-30
t.ha™. Cuando no se aplica estiércol se prefiere los abonos inorganicos. El exceso de
nitrégeno provoca que las plantas crezcan muy rapido, con hojas suaves, quebradizas,
en la que puede aparecer una necrosis fisiologica en los margenes, las cabezas no se

arrepollan debidamente quedando suaves y livianas.

Van Haeff (1986) sefiala que las hortalizas necesitan gran cantidad de nutrientes debido
a su répido desarrollo y a su corto periodo vegetativo. Parece evidente que no se puede
aumentar indefinidamente el rendimiento aumentando las dosis de abono, llega un
momento en que una dosis suplementaria de abono no proporciona ningun tipo de

aumento en los rendimientos.

El 60-65% de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo de formacion del
cogollo. El aporte de estiércol en la lechuga se realiza a razén de 3 kg/m?, cuando se
trata de un cultivo principal desarrollado en forma independiente de otros. La lechuga es
una planta exigente en abonado potasico, debiendo cuidar este elemento, especialmente
en épocas de bajas temperaturas. Sin embargo, hay que evitar los excesos de abono
nitrogenado para prevenir posibles fitotoxicidades por exceso de sales y conseguir una

buena calidad de hoja y una adecuada formacion de cogollos (Infoagro.com, 2003).
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1.1.9. Plagas de la lechuga
Las plagas que atacan al cultivo de lechuga son:

a) Larvas de lepiddpteros comedores de hojas

Estos ataques son particularmente graves en el caso de las lechugas acogolladas, en las
que el dafio se produce poco antes del arrepollado, aunque la plaga sea combatida, la
herida queda tapada por la superposicion de hojas, pudiendo desencadenar

posteriormente problemas de podredumbres diversas.

b) Gusano gris (Agrotis sp.)
Atacan a las lechugas joévenes devorando el cuello de las raices y a veces incluso hojas,

produciendo un marchitamiento de la planta.

c¢) Gusanos alambre

El dafio al cultivo lo cusan siempre las larvas y no los adultos. Estos dafios pueden ser
de dos tipos, principalmente segun el estado de desarrollo del cultivo de la lechuga,
pues en plantaciones jovenes las larvas mordisquean la zona del cuello enterrada
llegando a degollar las plantitas y en planta ya crecida atacan al sistema radicular
perforando tejidos y efectuando galerias en las raices principales. Siempre que la

poblacién es alta los dafios en el cultivo suelen ser importantes.

d) Trips

Los dafios que provocan en la lechuga son, por una parte, directa debido a las picaduras
que sobre el tejido tierno realizan estos insectos para su nutricion y, por otra, los
indirectos, que son los mas graves y que consisten en la transmision del virus del

Bronceado del Tomate.

e) Pajaros

Los péajaros pueden causar dafios importantes en parcelas de lechuga de siembra directa
0 con plantita recién trasplantada. Incluso en planta ya desarrollada a veces se observan
hojas picoteadas, pero entonces el dafio no llega a ser la consideracion a menos que el

ataque sea muy intenso (Maroto, 2000).
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1.1.10. Enfermedades de la lechuga

a) Pudricion blanda

Sanchez (1996) manifiesta que “la pudricion blanda es una de las enfermedades mas
destructivas y en muchas de las plantas suculentas se presenta tanto en el cultivo como
en almacenamiento; causa “dumping-off” en semilleros, y pudriciéon en plantas adultas.
Afecta mas de 360 especies de plantas, entre ellas lechuga, tomate, cruciferas,

zanahoria, alcachofa, apio y pepino”.

b) Moho gris

El moho gris, invade el huésped por penetracion directa a partir del micelio originando
en los esclerocios o por esporas, las cuales son diseminadas por el viento, el agua de
riego, las herramientas, partes de las plantas o por los animales. Después de la
penetracion en la planta, el hongo invade el tejido necrosandole; luego se forman los
esclerocios sobre la superficie afectada o también puede aparecer una capa grasosa,

afelpada, constituida por las fructificaciones del hongo.

c) Mildiu velloso

Maroto (2000) menciona que “El mildiu puede atacar a la lechuga a lo largo de todo su
desarrollo, de manera que los primeros sintomas pueden ya observarse sobre los
cotiledones, que una vez infectados amarillean, se sacan y mueren prematuramente. Las
plantas atacadas quedan debilitadas y naturalmente son entonces mas sensibles a

cualquier otro parasito”.

d) Antracnosis

Sanchez (1996) manifiesta que “la antracnosis se caracteriza por la presencia de lesiones
pequeias del tamafio de la cabeza de un alfiler, crecimiento rapido hasta formar
manchas angulares o circulares de color cereza de aproximadamente 4 mm de diametro;

en las manchas viejas los centros se caen con apariencia de un orificio de perdigon”.

e) Botrytis

Los ataques pueden presentarse en plantas pequefias en fase de semillero provocando
enseguida la muerte de estas o incluso llegando a impedir su emergencia. En plantas
jévenes lo mas corriente es que inicie el ataque por la base de las hojas que, una vez

afectadas, caen al suelo con lo que favorecen el desarrollo de parasito.
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1.1.11. Cosechay rendimiento
Maroto (1990) menciona que los rendimientos que pueden obtenerse varian entre 20 y

40 kg por cada 10 m?.

Valencia (1995) hace referencia que “se logran obtener rendimientos de 3500 a 4500
docenas/ha. La cosecha depende del tipo de lechuga, variedad y forma de cultivo. En
condiciones de campo abierto la cosecha se realiza de 70-80 dias después de la siembra.
En condiciones de invernadero y en cultivo hidropénico la cosecha se produce a los 46
dias. Respecto a la comercializacion en campo es por docenas y al consumidor por

unidades”.

Segin Valadez (1994) “el periodo que transcurre entre la siembra y la cosecha en los
cultivares y tipos de lechuga comerciales son aproximadamente de 90 a 100 dias, la
lechuga de la variedad Capitata, se cosecha cuando la mayoria han formado y alcanzado
bien el tamafio deseado (mayor al 50% del total del cultivo de lechuga), debiendo estar

la cabeza de la lechuga mas so6lido posible a la presion con los dedos”.

Maroto (1986) sefiala que “el rendimiento obtenido es de 20-30 tha™, con lechugas
arrepolladas, conviene arrancar también las raices y hay que cogerlos antes de que

florezcan de modo prematuro”.

Delgado De La Flor (1987) indica que “en el momento de la cosecha es cuando el
repollo de hojas es consistente y cede a la presion de los dedos (lechuga de cabeza) o
cuando las hojas han alcanzado su méaximo desarrollo (lechuga de hoja), donde el

rendimiento es de 4000 docenas/ha”.

1.2. ABONAMIENTO ORGANICO

1.2.1. Efectos de la materia organica sobre las caracteristicas del suelo

Selke (1981) afirma que los abonos organicos se caracterizan por disponer de diferentes
sustancias nutritivas minerales y de ingredientes organicos, donde la planta no asimila
en forma directa estas sustancias organicas, sino mas bien, la planta forma sustancias

simples de naturaleza inorganica de sustancias minerales.

Arca (1970) menciona que la materia organica ejerce una notable influencia sobre la

nutricion de los cultivos ; sobre la estructura del suelo y sobre las labores agricolas,
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donde existe tres principales categorias de la materia organica, de los organismos vivos,
de la materia organica muerta y del humus donde el estiércol se utiliza para mantener la
fertilidad del suelo que estd conformado por cualquier residuo mas las deyecciones
solidas y liquidas de los animales, donde el valor exacto de su componentes esta, del
grado de descomposicion y del método de conservacion donde debe valorarse por su
capacidad. El suministro de materia orgénica y humus, a través de la incorporacion del
estiércol a la masa del suelo se debe realizarse cuando las condiciones son favorables a

una continua descomposicion.

Fassbender (1978) indica que debe incorporarse materia organica para mejorar la
productividad del suelo a través de los procesos quimicos que suministra elementos
nutritivos por mineralizacion, la estabilizacion del acidez del suelo por su poder
amortiguador, en la capacidad de intercambio cationico de los suelos, en la capacidad de
intercambio aniénico donde acumulan nitratos, fosfatos y sulfatos, en la volatilizacion
del azufre y nitrdgenos de los suelos, en el uso mas eficiente de agua que se debe a una
serie de fendmenos ante la presencia de la materia organica en el aspecto del color del

suelo que influye en el balance térmico de la energia solar.

a) En las propiedades fisicas

e Mejora de la estructura de los suelos pesados, compactos, asi mismo se une
facilmente a los suelos arenosos y mejora el aspecto poroso.

e Mejora la permeabilidad y aireacion del suelo permitiendo una buena aireacién y
circulacion del agua para un adecuado mantenimiento de las raices.

e La materia organica es una verdadera esponja en el suelo que mantiene humeda a
los suelos.

e Se reduce las pérdidas del material fino debido a la erosién, porque forman
estructuras granulares estables grandes, con buena capacidad de absorcion agua y
son muy dificil ser arrastrados.

e Aumenta la actividad biolégica y quimica del suelo, porque es una fuente de
energia para el desarrollo de la actividad microbiana, que a su vez influye a la
simplificacion de compuestas y ser asimilables.

e Suministra elementos, especialmente el nitr6geno, aprovechable por las plantas,
igualmente aumenta la temperatura del suelo por su color pardo oscuro y por ende

una adecuada germinacion y crecimientos de los cultivos (Arca, 1970).
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b)

En las propiedades quimicas

Incrementa la capacidad de intercambio cationico del suelo por tener en su
composicion el humus con razén de 300 Meqg/100 gramos de suelo y por la
interaccion con la arcilla forma un complejo absorbente regulador de nutricion de la
planta.

La materia organica es una fuente principal y reserva de elementos mayores y
menores para la vida de la planta que en forma lenta libera por la mineralizacion.
Por la formacién de complejos fosfo-himicos mantienen relativamente al fosforo
en forma asimilable por las plantas.

La materia organica es una fuente de gas carbonico la oxidacion lenta del humus
libera el carbono en forma de gas carbonico y estas pueden provocar solubilizar
mas elementos minerales.

La materia organica tiende a estabilizar la relacion del suelo debido a su alto poder

de tampon con ello evita los cambios bruscos de pH del suelo (Fassbender, 1978).

En las propiedades bioldgicas

La materia organica es una fuente para la supervivencia para los microorganismos
del suelo y que contribuyen en su transformacion por los mismos microorganismos
en cuanto sea posible se hallan, para la primera fase de descomposicion de la
materia organica.

Es una fuente de diversas actividades de crecimiento, contiene hormonas y
fitohormonas y por ello ocurre un verdadero crecimiento en presencia de humus
(Fassbender, 1978).

1.2.2. Gano de islas

El guano de las islas se origina por acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras

que habitan en islas y puntas de nuestro litoral. Las aves marinas que aportan este

excelente abono organico son tres especies: el Guanay (Phalacrocorax bouganinvillii

Lesson), Piquero (Sula variegata tshudi) y el Pelicano (Pelecanus thagus); existiendo a

la fecha unos 5 millones de aves guaneras.

El guano de las islas es un abono organico completo, unico en el mundo, aporta todos

los nutrientes que la planta necesita para crecer, desarrollar y producir buenas cosechas

en cantidad y calidad. Aporta macroelementos: nitrégeno, fosforo y potasio; elementos
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secundarios: calcio, magnesio, azufre; microelementos: hierro, zinc, cobre, manganeso,
boro, molibdeno y cloro. También aporta flora microbiana benéfica que se suma a la
existente en el suelo, mejorandola. Es necesario indicar que el contenido potasio en el
guano de isla es bajo; por otra parte, las plantas generalmente requieren mayor cantidad
de potasio que nitrogeno, si el suelo es deficiente sera necesario complementar con otra

fuente, segun cultivo.

El guano de isla es un fertilizante 100 % orgéanico por excelencia, permitiendo que los
agricultores que opten por su aplicacion, obtengan productos agricolas con certificacion
de organicos. Como es de conocimiento general, “La agricultura orgénica es un sistema
holistico de gestion de la produccion que fomenta y mejora la salud del agro ecosistema

y en particular la biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la actividad bioldgica del suelo”.

Los beneficios del guano de isla en la agricultura organica y son:

e Mejora la textura y estructura de los suelos.

e Incorpora nutrientes principales y oligoelementos y no requiere agroquimicos.

e Permite una buena germinacién de la semilla.

e Las plantas crecen fuertes y vigorosas.

e Seacorta el periodo vegetativo de los cultivos.

e Incrementa la actividad microbiana de los suelos.

e Preserva la salud humana, ya que los cultivos crecen libres de productos quimicos.

e Essoluble en el agua, de facil asimilacion de las plantas.

e No deteriora los suelos, por lo contrario, es un mejorador ideal.

e Fertilizante natural completo, no contamina — biodegradable.

e Esecondmico, de mejor calidad y eficiencia que los fertilizantes sintéticos.
(Proabonos, 2007).

a) Composicion del guano de isla

El guano de las islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento,
desarrollo y produccién del cultivo. Contiene macro-nutrientes como el nitrégeno,
fosforo y potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2 a 3 % respectivamente. Elementos
secundarios como el calcio, magnesio y azufre, con un contenido promedio de 8, 0.5 y
1.5 % respectivamente. También contiene microelementos como el hierro, zinc, cobre,

manganeso, boro y molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm (Agrorural, 2018).
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Tabla 1.2. Férmula y concentracion de los macro y micro elementos

Elemento  Formula/Simbolo  Concentracion (%)

Nitrégeno N 10-14
Fosforo P,Os 10-12
Potasio K,0 2-3
Calcio CaO 8
Magnesio MgO 0.50
Azufre S 1.50
Hierro Fe 0.032
Zinc Zn 0.0002
Cobre Cu 0.024
Manganeso Mn 0.020
Boro B 0.016

Fuente: Agro Rural (2018)

Tabla 1.3. Cantidad y formas de fésforo en el guano de las islas

Formas del fésforo en el guano de lasislas  Cantidad (%0)

Fosforo orgénico 44
Fdsforo disponible 56

Fuente: Agro Rural (2018)

Tabla 1.4. Cantidad y formas de nitrégeno en el guano de las islas

Formas del nitrégeno en el guano de las islas ~ Cantidad (%)

Nitrogeno organico 65
Nitrégeno disponible 35
Nitrégeno amoniacal 33
Nitrégeno nitrico 2

Fuente: Agro Rural (2018)

El guano de isla es un excelente abono que contiene nitrégeno en parte, en forma nitrica
asimilable, en forma amoniacal (oxalato, fosfato y urato aménico) y en forma organica.
El &cido fosforico se halla en combinaciones solubles con la potasa y el amoniaco, y en
combinaciones insolubles como el magnesio, cal y hierro, la potasa hallandose en forma
de sulfato y fosfato. Ademas del aporte mineral y organico del guano de islas, existe

aporte microbiano, la suerte que sigue esta flora en el suelo es desconocida al igual que

su influencia en la flora autctona (Proabonos, 2007).
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b) Clases de guano de isla
e Guano de isla pobre
De formacion antigua, llamada también fosfato y de explotacion limitada, su
contenido de elementos es la siguiente:
» Nitrégeno 1 a2 %
> Acido fosférico 16 a 20 %
» Potasala2 %
» Ca016a19%
Existen dos clases de guano de isla pobre:
» Guano pobre tipo A: molido
» Guano pobre tipo B: bruto

e Guano de isla balanceado
De formacion antigua, llamada también fosfato y de explotacion limitada, su
contenido de elementos es la siguiente:
» Nitrégeno 12 %
> Acido fosférico 16 a 20 %
» Potasa 2 %

c) Factores que afectan la calidad del guano de isla

e Clase de ave, el guanay es el ave que aporta mayor porcentaje de nitrégeno a
diferencia que el piquero y el alcatraz.

e El tiempo que ha transcurrido desde el momento en que el ave ha defecado hasta el
recojo.

e Elclima que predomina en la isla, cuanto mas himeda es méas pobre.

e El sistema de explotacion; asi de acuerdo a la profundidad de donde se extrae, se ha
comprobado que la parte superficial es mas pobre debido a la accién de las
lloviznas continuas que lavan y disuelven los nutrientes que se infiltran a capas mas

profundas.

d) Propiedades del guano de islas
El guano de islas conserva un lugar de importancia entre los abonos organicos
comerciales debido a su produccién y sus cualidades fertilizantes excepcionales. El

guano rico se caracteriza por la emanacion de olores y de vapores amoniacales, se forma
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mediante el proceso de fermentacion sumamente lenta lo cual permite mantener sus
componentes al estado de sales, especialmente los nitrogenados tales como los nitratos,
carbonatos, fosfatos y otras combinaciones menos abundantes. Este abono es del tipo
compuesto por que aporta nitrogeno, fosforo, potasio (N, P, K), Ca, Mg, S y aun

elementos menores (ENCI, 1980).

e) Elguano de islas como abono

El guano de islas para su descomposicion en el suelo debe poseer cierta flora
microbiana, esta flora varia considerablemente segun el tratamiento que este ha sufrido,
asi el guano secado al horno contiene poco micro elementos siendo el fresco rico en
microorganismos. El abono rico debe aplicarse pulverizado a una profundidad de 10 cm
por lo menos para evitar la pérdida de amoniaco presente bajo la forma de carbonato.
También, Camasca (1994) sefiala que la utilizacion del guano de islas como abono en la
produccion de hortalizas debe ser aplicada pulverizado a una profundidad de 10 cm por
lo menos, a fin de evitar la pérdida de amoniaco bajo la forma de carbonato. A pesar de
que la materia organica del guano se nitrifica rapidamente en los suelos, es deseable
para iniciar la nutricion nitrogenada en las plantas, aplicar conjuntamente con el guano,
un tercio de nitrégeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potasico a fin de

compensar parcialmente la pobreza del guano en potasio (ENCI, 1980).

Chévez (2015) en su trabajo en lechuga “con niveles de guano de islas y roca fosforica
que el rendimiento de lechuga es influenciado positivamente por los niveles combinados

de guano de islas y roca fosforica”.

Rebaza (2017) en lechuga Dark Green Boston con guano de islas encontré que “las
variables altura, didmetro, y peso de planta, son afectadas por la aplicacion del guano de
islas en comparacion con el testigo; mayor rendimiento obtuvo con el tratamiento T3,
logrando (34.4 t.ha™) de lechuga comercial ademés de favorecer la mayor altura de

planta (17.4 cm) y peso (231.1 g)”.

Castillo y Quispe (2019) al estudiar el efecto de abonos organicos en lechuga Great
Lakes encontr6 con el tratamiento T3 (compost de residuos organicos caseros y
estiércol de animales domésticos) obtuvo altura promedio méaxima de 19.4 cm, frente a

los otros dos tratamientos T1 (compost de residuos organicos caseros) y T2 (compost de
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animales domésticos) que presentaron alturas de 18.8 y 16.3, respectivamente. El
didmetro maximo promedio de la lechuga arrepollada obtenida con T3, fue 27.0 cm en
contraste con los tratamientos T1 y T2, que produjeron diametros promedios de 24 y
24.9 cm. El tratamiento T3 fue el mas efectivo para mejorar el rendimiento de la

lechuga arrepollada.

Cardefia (2012) al estudiar biol y densidades de siembra en lechuga Great Lakes, en
Kayra-Cusco, concluye que “en el rendimiento foliar de materia fresca y seca de la
lechuga, fue superior para peso de materia fresca sin raiz la combinacion
distancia/planta 0.30m x Bidl 03 (33% de estiércol de vacuno, 33% de biol reciclado y
33 % de agua) con 1.17 kg; para peso de materia seca con raiz la combinacion
distancia/planta 0.30m x Bi6l 03 con 0.44 kg”.

Chango (2020) estudiando el efecto del abono érgano-mineral en lechuga en ecuador
obtuvo que “el rendimiento con el tratamiento (AOC1) con (9.35 kg/m2), seguido del
tratamiento (AOC3) con (9.16 kg/m2) mientras que el menor rendimiento se consiguio

con el tratamiento control o testigo (T) con (8.37 kg/m2)”.

Estudiando dosis de guano de islas y densidad de plantas en lechuga Great Lakes en
Canaadn-Ayacucho: encontro que la cosecha de cabezas de lechuga con guano de islas se
produjo entre los 88 y 90 dias, mientras que con la densidad de 66,667 y 50,000
plantas.ha™ ocurre a los 88.5 y 90 dias. El mayor peso de lechuga (0.71kg) se logroé con
2.0 tha™ de GI, y 0.70 kg, con la densidad 66 667 plantas.ha™ . El mayor diametro de
cabezas de lechuga (9.60 cm) se logro con 3.0 t.ha™ de GI, mientras que las densidades
de 66,667 y 50,000 plantas.ha™ produjeron lechugas con didmetro de 9.40 y 9.30 cm,
respectivamente. Los mayores rendimientos de cabezas de lechuga se obtuvo con 3.0 y
2.0 t.ha™ de guano de islas con 79,366.7 y 73,183.3 kg/ha y asi como con la densidad de
100,000 plantas.ha™ con 75,783.3 kg/ha. La densidad de 100,000 plantas.ha™ produjo la

mayor cantidad de cabezas comerciales con 124,300 lechugas (Palomino, 2014).

Al estudiar fuentes y dosis de abonos organicos en produccion organica de lechuga en
Lambayeque — Peru encontré que: Existe una diferencia significativa en el peso de la
lechuga, y una notable diferencia en el tamafio de las mismas entre la sub-parcela

testigo y las sub-parcelas abonadas. Se determind que el estiércol vacuno-50 t/ha,
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obtuvo el mayor rendimiento en peso con 0.61 kg/planta. Se encontré que el mayor
beneficio economico con el tratamiento: Guano de islas-1.0 t/ha, con un beneficio de
S/.25,333.30 y una rentabilidad de 5.06, que significa que es un buen negocio (Cabrera,
2018).

1.3. FERTILIZACION NITROGENADA EN LECHUGA

Alcala et al (2018) citando a diferentes autores menciona que el cultivo de lechuga
absorbe més del 70% del total de nutrientes 3 semanas antes de la cosecha, de manera
que es necesario mantener un nivel elevado de nutrientes hasta la cosecha (Vigliola,
1993).

La principal fuente de N para las especies no leguminosas, cultivadas en suelos que no
recibieron ninguna fertilizacion nitrogenada es la liberacion de NH," por los
microorganismos que descomponen la materia orgénica del suelo, y que es
posteriormente oxidado a NO;3; existentes en el perfil del suelo al comienzo de la
estacion de crecimiento mas las cantidades afiadidas con los fertilizantes y el
mineralizado en el suelo durante el desarrollo, menos el que se pierde en los horizontes

de raices por lixiviacion y desnitrificacion.(Wild, 1992 citado por Alcalg, 2018).

La deficiencia de nitrogeno en lechuga en medios carentes del elemento, ocurren una
semana después de la emergencia. Los sintomas pueden describirse asi: el follaje se
torna verde palido y las hojas son anormalmente lisas, y en las variedades “de cabezas”,
la formacion de ésta se retarda. Cuando la deficiencia es severa las hojas son pequefias y
amarillentas, especialmente en las puntas, y las hojas méas viejas se amarillean
prematuramente, se secan y no se forman cabezas. No obstante, puede presentarse
deficiencia de nitrégeno sin que el cultivo presente sintomas visibles, pero que no le
permite al cultivo tener un buen rendimiento, este tipo de deficiencia es llamado

“apetito latente” (Afiez Roverol y Tavira, 1981, citado por Alcala, 2018).

Como antecedentes de experiencias del tema en estudio llevadas a cabo en otros paises,

se destacan las siguientes:

Pérez Melian et. al (1978), en las Islas Canarias, sembraron lechuga sobre un sustrato
poémez “Picon”; usaron una solucion nutritiva en la cual cada uno de los elementos (N,

P, K, Ca, Mg, S) estuvo en las dos condiciones de deficiencia y exceso. Encontrd que

25



“Los resultados mostraron que todos los tratamientos, tanto los deficientes como los
excesivos, disminuyeron la produccion de lechuga. Pero solo severas deficiencias de Ca

y P exhibieron sintomas visibles”

Alcald (2018) cita a Borkowski (1979) quien “en experimentos en potes con suelos
turbosos en Polonia, sefiala que la fertilizacion nitrogenada a pH bajos, no aumento los
rendimientos de lechuga y algunas veces los redujo; sin embargo, a pH 6 los
rendimientos fueron aumentados marcadamente por el N”. El N disponible para los

cultivos es, en consecuencia, el mineral (NH;" y NO3)

Alcala (2018) cita a Pew et al. (1983) que ‘“compararon la efectividad de las
aplicaciones de NH4;NO3z;, (NH4)2S04, Ca (NO3)2 y urea, en lechuga arrepollada
variedad “Climax”, encontrando que fuente de N no afectdé el rendimiento, calidad,
tamario de cabeza ni la acumulacion total de N. La absorcion de N en forma de NO3™ fue

aumentando al pasar la temperatura del aire de 8 a 23°C”.

Alcala (2018) cita a Aguirre et al (1994) sefiala que “en la Estacion Experimental de la
Facultad de Agronomia de Venezuela, sobre un suelo clasificado dentro de los
Ultisoles, realizaron un ensayo para evaluar el efecto de diferentes niveles de N, P, K'y
materia organica y de NH4" sobre los rendimientos de lechuga. La respuesta maxima del

rendimiento la obtuvieron con la combinacién de 50 kg.ha™® de materia organica”.

Ferrero (1970) realiz6 su ensayo en la provincia de Corrientes (Argentina) sobre un
Argidol tipico y experimentd 2 dosis de NPK y un testigo; y concluyé que “tanto la
dosis méaxima (75 - 130 - 195 kg de N - P,Os - K0 ha de N, 30 kg.ha™* de P, 300 kg.ha™
! de K y 22,5 t.ha™) tuvieron diferencias significativas con respecto al testigo; pero entre
ambas dosis no las hubo, por lo que aconseja realizar un nuevo ensayo con dosis

intermedias”.

Ribeiro (1979) evalud distintas dosis de N - P -K - Ca sobre un suelo arenoso tipico de
Corrientes y deduce que “los resultados verdaderamente significativos correspondian a
la dosis més baja; de 65 - 37 - 165 - 45 kg de N - P,Os - K,O - CaO ha™) como la
minima (50 - 85 - 130 kg de N - P,0s - K0 ha').
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Zamorano (1982) al evaluar tratamientos en lechuga, con distintas dosis de fertilizantes
quimicos y orgénicos sobre un suelo arenoso tipico de Corrientes (Argentina). Sostiene
que “los mayores rendimientos se dieron con altas dosis de abono orgéanico (60 kg.ha'l),
y en lo referente a la fertilizacion quimica, la dosis con mejor resultado consistié en: 50
-12-105- 32 kg de N - P,05 - KO — CaO ha™).

En el trabajo “Efecto de la fertilizacion nitrogenada y densidad de siembra en lechuga
(Lactuca sativa) en suelos arenosos de Corrientes” (Argentina), analizo la respuesta del
cultivo a 4 dosis de fertilizantes: To= testigo, T:= 50 kg de N ha™, T,= 75 kg de N ha™ y
D, equivalente a 333,333 plantas ha™, Ts= 100 kg de N ha’ y a 2 densidades de
trasplante: D; equivalente a 125,000 plantas ha™. Los resultados mostraron que el
tratamiento T; tuvo los mejores rendimientos para las 2 densidades de trasplante
ensayadas; si bien estadisticamente solo hubo diferencias significativas de los
tratamientos (Ty, T, y T3) con respecto al testigo para la densidad equivalente a 125,000
plantas ha™®. En la zona donde se realizd la experiencia (NE del Chaco), no se
encontraron registros sobre ensayos de fertilizacion en el cultivo de lechuga. En estos
suelos, generalmente, la deficiencia de nitrogeno constituye una de las principales
limitantes para la obtencion de buenos rendimientos. Los objetivos del trabajo fueron:
Evaluar la respuesta del cultivo de lechuga a la fertilizacion nitrogenada en el
Departamento 1° de Mayo - Chaco y Contar con informacion que permita ajustar dosis

de nitrégeno para dicho cultivo en estos suelos (Rapacioli, 2000).

Alcalé et al (2018) reporta los siguientes resultados “Las aplicaciones de nitrogeno
aumentaron considerablemente los rendimientos del cultivo de lechuga. Existieron
diferencias significativas entre el tratamiento testigo y los demaés tratamientos (T, To,
T3) que si recibieron fertilizantes. Mientras que entre los tratamientos Ty, T, y T3, y por

ende, entre las distintas dosis de fertilizantes, no se presentaron tales diferencias”.

Morales (2001) en condiciones de Canaan, con la variedad Great Lakes, obtuvo el
mayor rendimiento aplicando niveles de 120 de N y 0 de P,Os, en el disefio San
Cristobal, mientras que en el diseio Compuesto Central Rotable el mayor rendimiento

correspondio al tratamiento 153.65 y 17.56 de N y P,Os, respectivamente.
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Afies y Tavira (1981) en un experimento en lechuga donde probaron niveles de estiércol
y niveles de nitrgeno, encontraron que el estiércol (gallinaza) influye sobre los
rendimientos, pero se detectaron diferencias significativas entre las dosis de 10 y 20
m>/ha. Asi mismo no encontraron interacciones significativas entre el estiércol y el
nitrogeno aplicado.
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CAPITULO 1
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro Experimental Canaan de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, perteneciente al distrito de
Andrés Avelino Céaceres Dorregaray, provincia de Huamanga y departamento de

Ayacucho, cuya ubicacién geografica se detalla a continuacion:

Latitud Sur :13°08° 057
Longitud Oeste 1 74° 32° 00~
Altitud : 2750 msnm

- SN JUAN BALTISTA
CARMEN ALTO
TAR DEL

 PAU
SARA S ARA

PACATCASA
FANTIAGD OE FIECHA .
EAN JOZE DETICLLAE "‘ E

LUC ANAS

Figura 2.1. Ubicacion de la provincia de Huamanga — Andrés Avelino Caceres Dorregaray

2.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
En la parcela que se destind para realizar el presente trabajo experimental, en la

camparia anterior 2018 — 2019 estuvo ocupado por cultivo de maiz morado.



2.3. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO

Con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de
Canaan, se procedio a realizar el muestreo del suelo en la parcela experimental,
tomando 20 muestras de la capa superficial a una profundidad de 20 cm, recorriendo el
campo en diagonales, los mismos que se mezclaron uniformemente obteniendo una
muestra representativa de 1 kg de peso y que posteriormente fueron remitidas para su
analisis respectivo al Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia, de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Resultados del analisis fisico y quimico de suelo del Centro Experimental Canaan -
UNSCH, 2750 msnm - Ayacucho 2019

COMPONENTES CONTENIDO INTERPRETACION

Materia organica (%) 151 Bajo

8 N total (%) 0.08 Bajo

O P total (ppm) 35.7 Muy alto

2 K disponible (ppm) 170.6 Muy alto

8» PH 8.19 Ligeramente alcalino
CIC 16.6 Medio
Arena (%) 41.9
Limo (%) 25.0 Franco arcilloso
Arcilla (%) 33.1
Clase textural Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

De los resultados del andlisis fisico y quimico del suelo en la tabla 2.1 y segun las
interpretaciones de Ibafiez y Aguirre (1983), se concluye que es un suelo franco
arcillosos, es ligeramente alcalino con un pH 8.19, el contenido de materia organicay N
total es bajo (1.51% y 0.08% respectivamente), mientras que en el contenido de P
disponible y K disponible son muy altos (35.7 ppm y 170.6 ppm respectivamente), la
capacidad de intercambio cationico (CIC) es de 16.6, siendo adecuado para la fertilidad
del suelo. A partir de este analisis se calculo la formula de abonamiento de 110-20-20
de NPK, empledndose para ello las fuentes de abonamiento: urea (46% N), Superfosfato
Triple (46% P,0s) y Cloruro de Potasio (60% K,0), ademas se agregé 1.0 t.ha™ de

guano de isla.
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2.4. ANALISIS QUIMICO DEL GUANO DE ISLAS

La determinacion de la composicion quimica del guano de isla se realiz6 en el
Laboratorio de Suelos “Nicolds Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la UNSCH laboratorio, se tomo varias muestras para luego mezclar en
forma homogénea y finalmente llevados al laboratorio sélo 1 kg de guano de isla,
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2.2. Andlisis quimico del guano de islas
COMPONENTES CONTENIDO

Humedad (%) 19.7
pH 8.46
C.E. (1:1) 75.5
M.O total (%) 39.4
N (%) 441
P,0s (%) 2.81
K,0 (%) 2.42
Ca0 (%) 6.87
MgO (%) 2.42
SO, (%) 0.38

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

2.5. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Los datos climatolégicos corresponden a la estacion meteoroldgica de INIA, propiedad
de la oficina OPEMAN del Gobierno Regional de Ayacucho, ubicada entre las
coordenadas de 13° 10 09” Latitud Sur y 74° 12’ 82” Longitud Oeste y a una altitud
2735 msnm, encontrandose en el distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray,
Provincia de Huamanga — Ayacucho.

Durante el periodo vegetativo la temperatura promedia maxima, media y minima fue de
24.85 °C, 17.26 °C y 9.66 °C, respectivamente. La precipitacion total anual fue de
449.90 mm.

El balance hidrico presenta condiciones humedas en el mes de diciembre del 2019 y un
deéficit de humedad de enero a abril del 2020. Durante la ejecucion del experimento se
manifestaron comportamientos meteoroldgicos con precipitaciones moderadas de 42.50
mm, 138.30 mm, 56.70 mm, 60.80 mm, 63.60 mm y 15.70 mm de noviembre 2019 a
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abril 2020 respectivamente, disminuyendo las precipitaciones en los Gltimos meses,

coincidiendo con la época de cosecha.

Con respecto a la humedad relativa durante la realizacion del experimento, en el mes de
noviembre del 2019 fue de 70.58%, incrementandose en diciembre del 2020 a 76.84% y
luego disminuyendo en los meses de enero a abril del 2020 en 75.77%, 75.31%, 75.49%

y 73.90% respectivamente.

El balance hidrico y las caracteristicas meteoroldgicas se presentan a continuacion.
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Tabla 2.3. Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico de la campafia agricola 2019 - 2020 segun la Estacion Meteoroldgica INIA - Ayacucho

Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray Altitud : 2735 msnm
Provincia : Huamanga Latitud :13°10° 09” S
Departamento : Ayacucho Longitud 174°12° 827 W
Afo 2019 2020
Total Promedio
Mes Jun Jul Ago  Set Oct  Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
T° Méaxima (°C) 25.19 2483 24.86 2473 2555 2585 2421 2440 2430 2419 252 24.85 24.85
T° Minima (°C) 6.63 6.67 7.06 993 1041 11.15 1130 11.09 11.76 1134 9.76 8.84 9.66
T° Media (°C) 1591 15.75 1596 17.33 1798 1850 17.76 17.75 18.03 17.77 17.48 16.85 17.26
Factor 577 568 580 657 694 725 681 681 697 682 665 6.29
ETP (mm) 55.18 54.21 5548 64.08 68.34 7183 66.88 66.81 68.67 66.95 65.05 61.01 764.48 63.71

Humedad Relativa (%) 7417 74.03 69.38 7162 6799 7058 76.84 7577 7531 7549 7390 71.73

Precipitacion (mm) 050 146 0.00 17.70 26.00 4250 138.30 56.70 60.80 63.60 15.70 13.50  449.90 37.49
ETP corregida (mm) 52.15 5341 55.90 64.08 7297 76.37 7439 7398 69.15 70.33 63.96 60.63

Humedad del suelo (mm) -51.65 -38.81 -55.90 -46.38 -46.97 -33.87 63.91 -17.28 -835 -6.73 -48.26 -47.13

Exceso (mm) 63.91

Déficit (mm) -51.65 -38.81 -55.90 -46.38 -46.97 -33.87 -17.28 -8.35 -6.73 -48.26 -47.13
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Figura 2.2.Temperatura méaxima, minima, media y balance hidrico de la campafa agricola 2019-2020 segun la Estacién Meteoroldgica de INIA- Ayacucho.
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2.6. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD EN ESTUDIO

En el presente experimento se utilizd lechuga de la variedad cv. Great Lakes, cuyas
caracteristicas principales se detallan a continuacion: lechuga de roseta, de hojas
ligeramente rigidas de alrededor de 25 a 30 cm de diametro, el color de la hoja varia de
verde a verde oscuro con una periferia dentada y plegada en forma de una falda plisada.
El repollo es de tamafio grande y llega hasta 1 kg de peso, compacto, muy tierno y
fragil. Las plantas forman tallos florales con mucha lentitud y alcanzan rendimientos de

hasta 12,6 t.ha™ en siembra bajo el sistema convencional.

2.7. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores considerados para el presente experimento son:
Dosis de guano de islas (G)

g: =0 tha'

g, =1.0tha?

g3 =2.0 tha™

gs=3.0tha™

Fertilizacion nitrogenada (N)
n; = 50 kg.ha™

n, = 100 kg.ha™

ns = 150 kg.ha™

2.8. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Tabla 2.4. Tratamientos en abonamiento: dosis de guano de isla y fertilizacion nitrogenada

Cadigo Combinacion Descripcion
T, g1 X Ny 0t.ha' * 50 kg.ha™*
T, O X Ny 0 t.ha' * 100 kg.ha™
Ts 01 X Ng 0 t.ha' * 150 kg.ha™
T, 0o X Ny 1.0 t.ha’ * 50 kg.ha™
Ts g1 X Ny 1.0 t.ha' * 100 kg.ha™
Ts 0> X N 1.0 t.ha' * 150 kg.ha™
T, s X Ny 2.0 tha! * 50 kg.ha™
Te s X Ny 2.0 t.ha! * 100 kg.ha™
Te s X Ng 2.0 t.ha' * 150 kg.ha™
Tio gs X Ny 3.0 tha'! * 50 kg.ha™
Tu ga X Ny 3.0 t.ha' * 100 kg.ha™
Ti gds X Ng 3.0t.ha’ * 150 kg.ha™
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Tabla 2.5. Aleatorizacion de los tratamientos por bloque

Bloque

Parcela

| I Il
Parcela 1 tl t2 t12
Parcela 2 t2 t4 tl
Parcela 3 t3 t5 t5
Parcela 4 t4 t3 t9
Parcela 5 t5 t6 t11
Parcela 6 t6 tl t3
Parcela 7 t7 t8 t7
Parcela 8 t8 t7 t2
Parcela 9 t9 t10 t10
Parcela 10 t10 t12 t4
Parcela 11 t11 t9 t8
Parcela 12 t12 t11 t6

2.9. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Para la distribucion de las unidades experimentales en el campo se utilizara el disefio
estadistico de Bloque Completamente Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de
4D * 3N, 12 tratamientos por repeticion y repeticiones.

El modelo aditivo lineal para el andlisis estadistico fue el siguiente:

Yijk: p+ Pi+8j + ax + (5j*a) + eijk
Donde:
Yijk : Variable de respuesta del j-ésimo nivel de a, k-ésimo nivel de b, en el
k-ésimo bloque.

u : Media general.

Bi : Efecto del i-ésimo bloque.

dj . Efecto de la j-ésima dosis de guano de islas.

ak : Efecto de k-ésimo dosis de fertilizacion nitrogenada.

(6j ax) : Efecto de la interaccion de dosis de guano de islas y fertilizacion
nitrogenada.

gijk  : Error Experimental.

Los datos de las variables tomadas en campo, luego de ordenarlos se sometieron al
analisis estadistico que consistio en el Analisis de Variancia y Prueba de Contraste de

Tukey (0,05) y estudio de la regresion de los caracteres que resultaron significativos.
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2.10. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Parcelas

>

>
>
>

Ancho
Largo

Area

N° de surcos

Bloques

>

>
>
>

N° de Bloques
Largo del bloque
Ancho del bloque
Area del bloque

Campo experimental

>
>

> Areatotal del experimento

Croquis del campo experimental

Largo
Ancho

:1.60 m
:2.60m
1 4.16 m?
102

: 03
:31.20 m
:2.60 m
:81.12 m?

:31.20m
:8.80m
: 274.56 m?

0.50 m.

1.80m

0.50 m.

2.50m.

30 m.

Figura 2.3. Croquis del campo experimental
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2.11. VARIABLES EVALUADAS

2.11.1 Precocidad

Se evaluo teniendo en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que

mas del 50% de plantas se encuentre en una determinada etapa fisioldgica, esta es:

e Dias a madurez comercial. Se registro los dias transcurridos desde el trasplante a
terreno definitivo hasta el momento en que las plantas presenten el repollo bien

conformado y compacto, adecuado para la cosecha y su venta al mercado.

2.11.2. Rendimiento

Se evalu6 en plantas competitivas de la parcela, dejando dos plantas en la base, cabecera

y lados de la unidad experimental, por efecto de borde.

e Diametro de repollo en cm: se evalu6 cinco plantas por parcela en las cuales
utilizando una forcipula se midieron el diametro de cinco plantas del surco central
de la parcela posteriormente se obtuvo el promedio.

e Peso de repollos en g: se pesd en una balanza de precision digital cinco repollos de
lechuga cosechados del surco central y posteriormente se obtuvo el promedio.
Antes del pesado se quitaron las hojas externas que cubren el repollo.

e Rendimiento de repollo en kg.ha™: se coseché todos los repollos de lechuga en
estado de madurez comercial y luego se pesaron en una balanza digital de 30 kg de
capacidad; posteriormente los pesos de la parcela se extrapolaron a una hectarea.
Antes de realizar el pesado se quitaron las hojas externas que cubren el repollo.

2.11.3. Rentabilidad Econémica
Se calculé para cada uno de los tratamientos en base a la formula:

Utilidad neta

Rentabilidad = x 100
Costo total

2.12. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.12.1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realiz6 el 19 de octubre de 2019, con traccidn mecanica

empleando el arado de discos y la rastra a una profundidad de 20 cm.
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2.12.2. Demarcacion y estacado del campo experimental
La demarcacion del campo experimental se realizé 23 de octubre de 2019, utilizando

estacas, wincha, cordel y yeso, de acuerdo al croquis experimental.

2.12.3. Preparacion de las camas
Se realizo el 21 de setiembre de 2019, en camas del Centro Experimental de Canaan, en

la cual se ejecutd las siguientes labores: laboreo, nivelacion y formacion de camas.

2.12.4. Abonamiento

El abonamiento con el guano de isla més 20-20-20 de NPK se realizd el mismo dia del

trasplante (26 de octubre de 2019) y el abonamiento quimico (40-80 PK) el 04 de

noviembre de 2019.

e La aplicacion de guano de isla se efectud antes del trasplante al fondo del surco a
chorro continuo y se tap6 con 5 cm de suelo.

e La aplicacion del fertilizante nitrogenado como urea agricola se realiz6 a los 24

dias después del trasplante (20 de diciembre de 2019).

2.12.5. Trasplante
El trasplante se realizé el 26 de octubre de 2019. Se colocaron los plantines de lechuga
en los hoyos previamente preparados luego se presiono ligeramente el terreno para fijar

el plantin. La distancia entre plantas fue de 30 cm.

2.12.6. Recalce
Se llevd a cabo el 30 de octubre de 2019 a los cuatro dias del trasplante en los hoyos

donde no prendieron los plantines de lechuga.

2.12.7. Riegos

El método de riego utilizado es el riego por goteo, el cual se aplicd inmediatamente
después del trasplante (26 de octubre de 2019), luego se aplicaron riegos inter diarios y
posteriormente, cada 5 dias de acuerdo a la necesidad de agua por el cultivo.

2.12.8. Control de arvenses
Se realizo6 en dos oportunidades el 06 de noviembre y el 20 de diciembre de 2019, a los

11 y 25 dias después del trasplante, respectivamente, en forma manual utilizando el
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azaddn, con el fin de evitar la competencia de las malezas con el cultivo, pues la

lechuga es sensible a la presencia de éstas.

2.12.9. Cosecha

La cosecha de las plantas se realiz6 en forma escalonada en tres oportunidades, el 07, 14
y 20 de febrero de 2020, extrayendo los repollos de lechuga bien conformados en estado
de madurez comercial, de tamafio adecuado para el mercado. La cosecha fue selectiva
segun la maduracion comercial de las plantas. Para realizar la cosecha de los repollos se

utilizé un cuchillo para realizar el corte a nivel del cuello de la planta.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERISTICA DE PRECOCIDAD
3.1.1. Dias a madurez comercial

Tabla 3.1. Precocidad del cultivo de lechuga en los diferentes tratamientos. Canadn 2750

msnm-Ayacucho

Tratamiento  Cddigo Madurez comercial (ddt)

T g1 XNy 104
T, g1 X Ny 104
Ts g1 XNy 104
Ty 02 X Ny 104
Ts 02 X Ny 104
Te 02 X N 104
Tz gz X Ny 111
Ts gs X Ny 111
To g3 X N3 111
Tio 04 X Ny 117
Tn 04 XNy 117
Ti, Os X N3 117

En la caracteristica de precocidad se evalué el estado de madurez de cosecha en toda la
parcela, por lo que no se considerd el analisis de variancia; las diferencias observadas se
encuentran dentro de un rango establecido por ser una sola variedad de lechuga. Por lo
tanto, el abonamiento con guano de isla y niveles de nitrogeno influyen en la

precocidad, pues a menor dosis de aplicacién al suelo mayor precocidad del cultivo.

En la tabla 3.1, se muestra la precocidad del cultivo de lechuga en los diferentes
tratamientos, donde los dias a la madurez comercial se iniciaron a los 104 dias y se

prolongd hasta los 117 dias después del trasplante.



Respecto a este resultado, Palomino (2014) en Canadn-Ayacucho reportd periodo de
cosecha mas tempranos (88 - 90 dias) que los reportados en el presente trabajo, que
puede atribuirse a que la temperatura promedio de la época de cultivo fue mas elevada,

que provocd aceleracion en el desarrollo del cultivo.

3.2. CARACTERISTICAS DE PRODUCTIVIDAD

3.2.1. Diametro de cabeza de lechuga

Tabla 3.2.  Andlisis de variancia del diametro de cabeza de lechuga en dosis de guano de isla y
niveles de nitrégeno. Canaan 2750 msnm

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloque 2 9.10 4.55 7.41%* 0.0035
Nitrégeno (N) 2 5.17 2.59 4.21* 0.0282
Guano de isla (G) 3 18.96 6.32 10.29 ** 0.0002
N*G 6 3.24 0.54 0.88 0.5255
Error 22 13.50 0.61

Total 35 49.97

C.V.=532%; R2=0.73

En la tabla 3.2 se aprecia el analisis de variancia del didmetro de cabeza de lechuga en
dosis de guano de isla y niveles de nitrégeno, donde se observa una alta significacion
estadistica en la fuente de variacion guano de isla y significacion estadistica en la fuente
de variacion niveles de nitrogeno. No se encontrd diferencias significativas en los
efectos de interaccion (N x G). El coeficiente de variacion fue de 5.32 %, siendo un
valor de buena precision.
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Figura 3.1. Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de nitrogeno para el didmetro

de cabeza de lechuga. Canaan 2750 msnm. Ayacucho

La figura 3.1 muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
nitrdgeno para el didmetro de cabeza de lechuga, donde se observa que el mayor
diametro de cabeza de lechuga se obtiene con el nivel 150 kg.ha® de nitrégeno con
15.17 cm, seguido por el nivel 100 kg.ha™ con 14.70 cm, entre los cuales no existe
diferencia estadistica significativa. EI menor valor se obtuvo con el nivel 50 kg.ha™ con
14.24 cm.

En la figura 3.2 la tendencia cuadratica del diametro de cabeza de lechuga por el efecto
de la aplicacion de los niveles de nitrdgeno responde a la ecuacion Y = 14.194 +
0.053X, donde se observa que el diametro de cabeza se incrementa hasta la dosis de 150

kg.ha™ de nitrégeno, obteniendo 15.7 cm de didmetro.
Los resultados encontrados en el experimento concuerdan con Rapacioli (2000) que

ratifica que la fertilizacion nitrogenada constituye en una de las limitantes para la
obtencidon de buenos rendimientos y en sus componentes, el diametro de la cabeza.
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Figura 3.2. Regresion de niveles de nitrogeno para el diametro de cabeza de lechuga. Canaén

2750 msnm Ayacucho

La figura 3.3 muestra la prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de guano
de isla para el didmetro de cabeza de lechuga, donde, la dosis de 3 t.ha™ de guano de
isla presenta el mayor didmetro de cabeza de lechuga con 15.69 cm, superando
estadisticamente a las dosis de 2 y 1 t.ha™ con las cuales se obtuvieron 15.08 y 14.39
cm, respectivamente. EI menor didmetro de lechuga se obtuvo cuando no se aplico
guano de isla, con 13.76 cm, diferencidndose estadisticamente del resto de los

tratamientos.
Los resultados indican que el diametro de cabeza de lechuga se incrementa conforme se

incrementa la dosis de guano de isla, pudiendo incrementarse mas si se aplica méas dosis

de guano de isla.
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Figura 3.4. Regresion de dosis de guano de isla para el diametro de cabeza de lechuga. Canaén
2750 msnm Ayacucho

En la figura 3.4 se muestra la tendencia lineal del didmetro de cabeza de lechuga por el
efecto de la aplicacion de dosis de guano de isla, la cual responde a la ecuacion: Y=
13.754 + 0.6489X; se observa un didmetro creciente cuando se incrementa las dosis de
guano de isla, es decir, conforme se incrementa la cantidad de guano de isla se
incrementa el didmetro de cabeza de lechuga. EI mayor diametro de cabeza de lechuga

se obtiene con aplicacion de 3.0 t.ha™ de guano de isla.
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Los resultados coinciden con Palomino (2014), que reportd los mayores diametros de
cabeza (9.60 cm) con 3.0 t/ha de guano de islas. También, concuerda con los resultados
de Castillo (2019) que encontrd los mayores diametros de cabeza con el compost de
vacunos Y residuos organicos de casa, aunque el promedio de diametro fue mayor (27
cm). También, concuerda con Rebaza (2017) que utilizo la variedad Dark Green Boston
y sefiala que el diametro es afectado por la aplicacion de guano de isla.

3.2.2. Longitud de cabeza de lechuga

Tabla 3.3.  ANVA de longitud de cabeza de cabeza de lechuga en dosis de guano de isla y
niveles de nitrdgeno. Canaan 2750 msnm Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloque 2 4.54 2.27 5.67 * 0.0104
Nitrogeno (N) 2 3.04 1.52 3.79* 0.0384
Guano de isla (G) 3 6.89 2.30 5.73 ** 0.0047
N*G 6 0.61 0.10 0.25 0.9520
Error 22 8.82 0.40
Total 35 23.90

C.V.=4.65%:; R°=0.63

La tabla 3.3 muestra el analisis de variancia de la longitud de cabeza de lechuga en
dosis de guano de isla y niveles de nitrogeno, donde se observa una alta significacion
estadistica en la fuente de variacion guano de isla y significacion estadistica en la fuente
de variacion de niveles de nitrdgeno. No se encontrd diferencias significativas en los
efectos de interaccion (D x N). El coeficiente de variacion fue de 4.65 %, siendo un

valor de buena precision.

En la Figura 3.5 se muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
nitrégeno para la longitud de cabeza de lechuga, donde la mayor longitud de cabeza de
lechuga se obtiene con el nivel 150 kg.ha™® de nitrégeno con 14.01 cm, superando
estadisticamente a los valores obtenidos con el nivel 100 kg.ha™ con 14.70 cm y el nivel
50 kg.ha™, con 13.48 y 13.33 cm, respectivamente.
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Figura 3.5. Prueba de Tukey de los efectos principales de niveles de nitrégeno para la longitud
de cabeza de lechuga. Canaan 2750 msnm Ayacucho

La figura 3.6 muestra la tendencia lineal de la longitud de cabeza de lechuga por el
efecto de la aplicacién de niveles de nitrogeno, la cual responde a la ecuacion Y =
12.916 + 0.0071X, que indica que existe un incremento de longitud de cabeza de
lechuga conforme se incrementa los niveles de nitrogeno. La mayor longitud de cabeza

de lechuga se obtiene con aplicacion de 150 kg.ha™ de nitrégeno.
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Figura 3.6. Regresion de niveles de nitrogeno para la longitud de cabeza de lechuga. Canaan
2750 msnm. Ayacucho
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La figura 3.7 muestra la prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de guano
de isla para la longitud de cabeza de lechuga, donde con la dosis de 3 t.ha™ de guano de
isla se obtuvo el mayor diametro de cabeza de lechuga con 14.01 cm, seguido por las
dosis de 2 y 1 t.ha™ con las cuales se obtuvieron 13.9 y 13.62 cm, respectivamente, entre
los cuales no existe diferencia estadistica significativa. EI menor valor de didmetro de
lechuga se obtuvo cuando no se aplicé guano de isla con 12.09 cm, diferencidndose

estadisticamente del resto de los tratamientos.

Los resultados indican que la longitud de cabeza de lechuga se incrementa conforme se
incrementa la dosis de guano de isla, pudiendo incrementarse mas si se aplica méas dosis

de guano de isla.

16 | . 13.9.b 14.01 b
, 136213 -

14 1 1209a
v
12 +

10

Longitud de cabeza {cm)

=T R -,
1
Y

0 1 2 3

Dosis de guano de isla {t/ha)

Figura 3.7. Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de guano de isla para la

longitud de cabeza de lechuga. Canadn 2750 msnm. Ayacucho
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Figura 3.8. Regresion de dosis de guano de isla en la longitud de cabeza de lechuga. Canaan

2750 msnm. Ayacucho

La figura 3.8 muestra la tendencia cuadratica de longitud de cabeza de lechuga por el
efecto de la aplicacion de dosis de guano de isla, que responde a la ecuacion: Y =
12.881+0.9756X-0.2111X?, donde se observa que la longitud de cabeza de lechuga se
incrementa conforme se incrementa la dosis de guano de isla, hasta la dosis 2.310 t.ha™,

para luego disminuir en la longitud de cabeza de lechuga.

Los resultados encontrados coinciden con varios autores, como Rebaza (2017) que
sefiala que el guano de isla afecta la altura de cabeza (17.4 cm); Castillo (2019)

utilizando compost encontrd altura de cabeza de 19.4 cm.

3.2.3. Peso de cabeza de lechuga

La tabla 3.4 muestra el anélisis de variancia de peso de cabeza de lechuga en dosis de
guano de isla y niveles de nitrégeno, donde existe alta significacion estadistica en la
fuente de variacion de niveles de nitrégeno y dosis de guano de isla. No se encontro
diferencias significativas en los efectos de interaccion (N*G). El coeficiente de

variacion fue de 12.69 %, siendo un valor de buena precision.
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Tabla 3.4. ANVA de peso de cabeza de lechuga en dosis de guano de isla y niveles de
nitrogeno. Canaén 2750 msnm Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloque 2 105747.06 52873.53 5.87** 0.0091
Nitrégeno (N) 2 105617.56  528080.78 5.86 ** 0.0091
Guano de isla (G) 3 250240.22 83413.41 9.25** 0.0004
N*G 6 12610.44 2101.74 0.23 0.9611
Error 22 198282.28 9012.83
Total 35 672497.56

C.V.12.69%; R2 =0.71
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Figura 3.9. Prueba de Tukey de los efectos principales de niveles de nitrogeno para el peso de

cabeza de lechuga. Canaan 2750 msnm Ayacucho

La Figura 3.9 muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
nitrégeno para el peso de cabeza de lechuga, donde la mayor longitud de cabeza de
lechuga se obtuvo con el nivel 150 kg.ha™ de nitrégeno con 816.33 g, seguido por el
nivel 100 kg.ha’ con 744.17 g, sin que entre ellos exista diferencia estadistica
significativa. El menor peso de cabeza de lechuga se obtuvo con el nivel 50 kg.ha™* con
683.33 g.
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Los resultados indican que, a mayor nivel de nitrégeno, mayor es el peso de cabeza de
lechuga y se podria incrementar méas nitrégeno para obtener mayor peso.

Los resultados de nuestro experimento coinciden Morales (2001) que encontrd los
mayores rendimientos con 120 y 153.65 kg/ha de nitrégeno en el disefio San Cristobal y
Compuesto Central Rotable, respectivamente; también, Alcald (2018) sefiala que la

aplicacion de nitrégeno aumenta considerablemente los rendimientos de lechuga.
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Figura 3.10. Regresion de niveles de nitrogeno para el peso de cabeza de lechuga. Canaan
2750 msnm. Ayacucho

La figura 3.10 muestra la tendencia lineal de peso de cabeza de lechuga por el efecto de
la aplicacion de niveles de nitrogeno, la cual responde a la ecuacion Y =
615.61+1.325X; se observa un incremento de peso de cabeza de lechuga conforme se

incrementa los niveles de nitrégeno.

En la figura 3.11 se muestra la prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
guano de isla para el peso de cabeza de lechuga, donde la dosis de 3 t.ha™ de guano de
isla presentd el mayor peso de cabeza de lechuga con 854.85 g, superando
estadisticamente a los pesos obtenidos por las dosis de 2 y 1 t.ha™ con las cuales se
obtuvieron 776.44 y 737,44 g, respectivamente; no existe significacion estadistica entre
estos ultimos. EI menor valor de peso de cabeza de lechuga se obtuvo con el tratamiento
en el cual no se aplicd guano de isla con 623.67 g, diferenciandose estadisticamente del

resto de los tratamientos.
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Los resultados indican que el peso de cabeza de lechuga se incrementa conforme se
incrementa la dosis de guano de isla, pudiendo incrementarse mas si se aplica méas dosis

de guano de isla.
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Figura 3.11. Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de guano de isla para el peso
de cabeza de lechuga. Canaan 2750 msnm. Ayacucho

La figura 3.12 muestra la tendencia lineal del peso de cabeza de lechuga por el efecto de
la aplicacion de dosis de guano de isla, que responde a la ecuacion: Y =
638.21+73.267X, donde el peso de cabeza de lechuga se incrementa conforme se

incrementa las dosis de guano de islas.

Los resultados encontrados concuerdan con los resultados obtenidos por Rebaza (2017)
que reportd mayor peso de cabeza (231.1 g) con el tratamiento de compost mixto en la
variedad Dark Green Boston. Cardefia (2012) también consiguié mayor peso de cabeza
de lechuga Great Lakes (1.17 kg) al utilizar biol. También, Palomino (2014) informa
que alcanzé mayor peso de cabeza (0.71 kg) con 2 t.ha™ de guano de islas. Finalmente,
Cabrera (2018) encontré mayor peso de cabezas de lechuga (0.61 kg) con 50 t.ha™® de

estiércol de vacuno.
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Figura 3.12. Regresion de dosis de guano de isla para el peso de cabeza de lechuga. Canaén

2750 msnm. Ayacucho

3.2.4. Rendimiento de cabezas de lechuga

La tabla 3.5 muestra el analisis de variancia de rendimiento de cabeza de lechuga en
dosis de guano de isla y niveles de nitrdgeno, donde existe alta significacion en dosis de
guano de isla. No se encontrd diferencias significativas dosis de nitrogeno y en los
efectos de interaccion (G*N). El coeficiente de variacion fue de 12.36 %, siendo un

valor de buena precision.

Tabla 3.5. ANVA de rendimiento de cabeza de lechuga de dosis de guano de isla y niveles de

nitrégeno. Canaan 2750 msnm Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloque 2 71.37 35.69 1.46 0.2530
Nitrégeno 2 140.66 70.33 2.88 0.0772
Guano de isla 3 601.58 200.53 8.23** 0.0007
N*G 6 40.96 6.83 0.28 0.9403
Error 22 536.33 24.38
Total 35 1390.90

C.V.=12.36; R2=0.61

Aun cuando las dosis de nitrogeno no resulto significativo en el ANVA, al efectuar la
Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de nitrogeno para el rendimiento
cabeza de lechuga (Figura 3.13), se observd diferencias estadisticas, el mayor

rendimiento de cabeza de lechuga se obtuvo con el nivel 150 kg.ha™ de nitrégeno con
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42.23 t.ha™, seguido por el nivel 100 kg.ha™ con 40.18 t.ha™, sin que entre ellos exista
diferencia estadistica significativa. EI menor rendimiento de cabeza de lechuga se

obtuvo con el nivel 50 kg.ha™* con 37.4 tha™.

Los resultados indican que, a mayor nivel de nitrdgeno, mayor es el rendimiento de
cabeza de lechuga y que al incrementarse el nitrogeno se puede obtener mayor
rendimiento de lechuga.
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Figura 3.13.Prueba de Tukey de los efectos principales de niveles de nitrégeno para el

rendimiento de cabezas de lechuga. Canadn 2750 msnm Ayacucho
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Figura 3.14. Regresion de niveles de nitrogeno para el rendimiento de cabezas de lechuga.

Canaan 2750 msnm Ayacucho
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La figura 3.14 muestra la tendencia lineal de rendimiento de cabeza de lechuga por el
efecto de la aplicacion de niveles de nitrogeno que responde a la ecuacion: Y =
34.731+0.0574X, donde existe un incremento de rendimiento de cabeza de lechuga

conforme se incrementa los niveles de nitrgeno.

Los resultados coinciden con Alcald (2018) que menciona que es necesario mantener
alto el nivel de nutrientes (N) elevado hasta la cosecha, sin embargo, los niveles no
deben estar en exceso o deficit, pues perjudican al cultivo (Perez Melian, 1978);
Borkowski por su parte, en suelos con pH 6, encontré que el rendimiento aumenta
marcadamente por el aporte de N; Rapacioli (2000) en suelo arenosos y Zamorano
(1982) y Ribeiro (1979) encontraron los mayores rendimientos de lechugas con dosis de
nitrégeno de 50 kg.ha®, dosis inferior al encontrado en nuestro experimento. Los
resultados de Alcald (2018) respaldan nuestros resultados, al sefialar que las
aplicaciones de nitrogeno aumentaron considerablemente el rendimiento de lechugas.
Morales (2001) tuvo las mejores respuestas en rendimiento con 120 y 153.65 kg.ha™ de
N, en dos disefios estadisticos probados. Afies y Tavira (1981) no encontraron
interaccion significativa entre estiércol y nitrégeno aplicado, que coincide con los

resultados de nuestro experimento.
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Figura 3.15. Prueba de Tukey de efectos principales de dosis de guano de isla para el

rendimiento de cabezas de lechuga. Canaan 2750 msnm Ayacucho
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La figura 3.15 muestra la prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de guano
de isla para el rendimiento de cabeza de lechuga, donde la dosis de 3.0 t.ha™ de guano
de isla presenta mayor rendimiento de cabeza de lechuga con 45.64 t.ha®, superando
estadisticamente a los rendimientos obtenidos por las dosis de 2.0 y 1.0 t.ha™ con las
cuales se obtuvieron 41.25 y 38.41 t.ha™, respectivamente; no existe significacion
estadistica entre estos ultimos. El menor rendimiento de cabeza de lechuga se obtuvo
cuando no se aplicé guano de isla, con 34.44 t.ha™, sin diferencia estadistica con la
dosis 1.0 t.ha™.

Los resultados indican que el rendimiento de cabeza de lechuga se incrementa conforme
se incrementa la dosis de guano de isla, pudiendo incrementarse ain mas si se aplica

mayor dosis de guano de isla.
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Figura 3.16. Regresion de dosis de guano de isla para el rendimiento de cabezas de lechuga.

Canaan 2750 msnm Ayacucho

La figura 3.16 muestra la tendencia lineal de rendimiento de cabezas de lechuga por el
efecto de la aplicacion de dosis de guano de isla que responde a la ecuacion: Y =
34.468+3.645X, donde existe un incremento de rendimiento de cabeza de lechuga

conforme se incrementa las dosis de guano de isla.

Respaldan los resultados de nuestro experimento, Afies y Tavira (1981) que afirman que
el estiércol (gallinaza) influye sobre los rendimientos de lechuga, pero no detectaron

diferencias entre 10 y 20 m*ha™; Zamorano (1982) también logré los mayores
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rendimientos de lechuga con dosis altas de abono organico (60 kg.ha) y Aguirre
(1994) que hallé la méaxima respuesta en rendimiento de lechugas con la combinacion

de 50 t.ha™* de materia orgénica.

Otros resultados que respaldan el uso de abonos organicos son: Cabrera (2018) que
logré los mayores rendimientos de lechugas aplicando 60 t.ha™ de estiércol de vacuno;
Palomino (2014) por su parte alcanz6 los mayores rendimientos en lechuga Great Lakes
con 2.0 y 3.0 t.ha™ de guano de isla con 79,366.7 y 73,183 kg.ha™, rendimientos que
son superiores a los reportados en nuestro experimento. También Chango (2020) reporta
que alcanz6 mayor rendimiento de lechugas con abono organico-mineral en
comparacion con el tratamiento control o testigo. Respuestas similares fueron obtenidas
por Castillo y Quispe (2019) que alcanzaron mayor rendimiento de lechugas con
aplicacion de compost, al igual que Rebaza (2017) que reportd los mejores rendimientos
en lechuga Dark Green Boston con guano de islas, con 34.4 t.ha. Zamorano (1982)
sostiene que los mayores rendimientos de lechuga se lograron con dosis altas de abono
organico (60 kg.ha™). Finalmente, Chavez (2015) sefiala que el rendimiento de lechuga
esta influenciado positivamente por los niveles combinados de guano de islas y roca
fosfarica.

Agrorural (s/f) sefiala que el guano de islas es un fertilizante natural completo, ideal
para un buen crecimiento y produccién y contiene macronutrientes como N-P-K,

elementos secundarios y microelementos.

3.3. MERITO ECONOMICO
La tabla 3.6 muestra la rentabilidad del cultivo de lechuga con tres niveles de nitrégeno
y cuatro dosis de guano de isla, los mismos que han sido calculados teniendo en cuenta

los costos de produccion y los ingresos por ventas.
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Tabla 3.6. Mérito econdmico de los tratamientos estudiados. Canaan 2750 msnm Ayacucho

) Costo(S/) Rdto. Kg/ha-1 Precio Valor de Utilidad indice de
Tratamiento

Produccién Total kg S/.0.50 Venta (S/)  Bruta(S/) Rent (%)
(T1) 0t GI 50 kg N 5752.60 31,540 15770.00 15770.00 10017.40 1.7
(T2) 0t GI 100 kg N 5930.20 36,164 18082.00 18082.00 12151.80 2.0
(T3)0t Gl 150 kg N 6107.80 39,141 19570.50 19570.50 13462.70 2.2
(T4)1tGI50 kg N 6952.60 42,765 21382.50 21382.50 14429.90 2.1
(T5)1tGI1 100 kg N 7210.20 36,366 18183.00 18183.00 10972.80 15
(T6) 1t GI1 150 kg N 7387.80 39,510 19755.00 19755.00 12367.20 1.7
(T7)2tGI150kg N 8232.60 40,208 20104.00 20104.00 11871.40 14
(T8) 2t Gl 100 kg N 8410.20 44,629 22314.50 22314.50 13904.30 1.7
(T9)2tGI1 150 kg N 8587.80 35,408 17704.00 17704.00 9116.20 11
(T10)3tGI50kg N 9432.60 39,563 19781.50 19781.50 10348.90 11
(T11) 3t G1 100 kg N 9640.20 44,398 22199.00 22199.00 12558.80 1.3
(T12) 3t Gl 150 kg N 9947.80 49,534 24767.00 24767.00 14819.20 15

Se observa que los costos de produccion varian desde 5,752.60 hasta 9,947.80 nuevos
soles. Los costos se elevaron a medida que se incrementaron la dosis de N o la dosis de
guano de Isla, en este ultimo caso, se elevan fuertemente debido al costo del guano de
islas, que es relativamente caro (precio por tonelada S/. 1200.00). Se considero el precio
promedio de lechuga por kilo de S/. 0.50 en chacra. La utilidad en forma general varia
entre 9116.20 y 14,819.20 nuevos soles.

Con relacioén a la rentabilidad, se mostré que las mayores rentabilidades se obtuvieron
con los tratamientos 150 kg de N solo, 50 kg de N con 1.0 t de guano de islas y 100 kg
de N solo, con indice de rentabilidad 2.2, 2.1 y 2.0, respectivamente. Esto quiere decir
que por cada sol invertido en la produccion de lechuga se obtiene méas de 2 soles o 2

veces la inversion realizada.

La rentabilidad obtenida por los tratamientos donde se han aplicado guano de islas aun
cuando los rendimientos son buenos, disminuye la rentabilidad debido al costo incurrido
en la compra de guano de islas, que es relativamente caro, frente al fertilizante
nitrogenado; esto sugiere que se deben buscar otras fuentes de abono organico mas

baratas y asequibles a los agricultores de la zona.

Desde el punto de vista ecolégico, los tratamientos con aplicacion de dosis de guano de
islas son importantes, porque el guano de islas (abono orgéanico) no solo actia como

fertilizante, sino tiene un efecto benéfico en la conservacion de las propiedades fisicas,
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guimicas y bioldgicas del suelo, puesto que la mineralizacion y descomposicion del
guano de isla se prolonga hasta por tres campafias agricolas.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion y bajo las

condiciones en las cuales se condujo se logro las siguientes conclusiones:

1. El rendimiento de cabezas de lechuga cv. Great Lakes por efecto de la aplicacion de
guano de isla obedece a un modelo lineal: Y=0 34.468+3.645X, alcanzando el
mayor rendimiento cuando se aplicé la mayor dosis de guano de isla que es de 3.0
t.ha™ con 45.64 kg.ha™.

2. El rendimiento de cabezas de lechuga cv. Great Lakes por efecto de la aplicacion de
nitrogeno obedece a un modelo lineal: Y=34.731+0.0574X, alcanzando el mayor
rendimiento cuando se aplicé el mayor nivel de nitrégeno, 150 kg.ha™ con 42.23
kg.ha™.

3. El mayor indice de rentabilidad (2.2) en el cultivo de lechuga cv. Great Lakes se
obtuvo con aplicacion de 150 kg de N y 0.0 t.ha™ de guano de islas, seguido de 50
kg de N con 1.0 t.ha® y 100 kg de N con 0 t.ha™ de guano de islas, con indice de

rentabilidad 2.1y 2.0, respectivamente.



RECOMENDACIONES

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

recomendaciones:

1. Utilizar dosis de 3 t.ha™ de guano de islas y 150 kg.ha-! de nitrégeno, para lograr

mayor rendimiento de lechugas.

2. Para obtener mayor rentabilidad en la produccién de lechugas, utilizar 150 kg.ha™ de
nitrégeno que report6 2.2 % de rentabilidad; desde el punto de vista ecoldgico, utilizar
1.0 tha™ de guano de isla + 50 kg de N que reportd buen rendimiento comercial y

buena rentabilidad.

3. Realizar estudios utilizando otras fuentes de abono orgénico disponibles y de menor

costo.
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ANEXOS



ANEXO 1
DATOS ORDENADOS

Guano de Diametro Longitud  Peso repollo Rendimiento

Nitrégeno .

islas repollo (cm) repollo (cm) (9) (t/ha)
50 0 12.00 11.80 495 30.845
50 1 12.80 12.80 542 38.032
50 2 13.60 13.00 632 42.233
50 3 13.90 13.40 692 39.451
100 0 15.60 12.40 631 29.213
100 1 14.80 12.60 675 32.129
100 2 14.60 12.60 726 33.655
100 3 15.80 12.30 730 36.300
150 0 12.80 13.40 786 38.951
150 1 14.30 14.40 778 43.808
150 2 15.10 14.10 814 44,120
150 3 16.30 14.60 978 48.347
50 0 12.60 13.60 576 34.224
50 1 14.20 13.80 819 38.835
50 2 15.80 14.80 665 40.879
50 3 15.80 14.00 833 41.775
100 0 14.00 13.00 582 40.291
100 1 14.80 14.00 679 40.791
100 2 15.00 14.80 771 42.330
100 3 15.00 14.80 796 42.419
150 0 13.60 12.40 694 34.299
150 1 14.00 13.60 756 35.877
150 2 14.40 14.80 708 43.912
150 3 14.20 13.80 678 46.886
50 0 14.20 12.80 499 29.551
50 1 15.00 13.00 690 31.624
50 2 15.20 13.40 827 34.310
50 3 15.80 13.60 936 47.069
100 0 14.80 13.40 717 39.594
100 1 15.20 13.80 794 45611
100 2 15.60 14.00 864 44.639
100 3 16.80 14.00 965 55.169
150 0 14.20 13.20 633 32.974
150 1 14.40 14.60 904 39.004
150 2 16.40 14.60 981 45.162
150 3 17.60 14.60 1086 53.370
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ANEXO 2.
COSTOS DE PRODUCCION

1. TRATAMIENTO T1:

RUBRO O ACTIVIDAD Ur’::g;‘ése Cantidad ugﬁ;‘?o pi‘;itigl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 5172.60
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacion y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 440 440.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 0.0 40 0
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacién de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 40 80
Control fitosanitario 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 2202.6 | 2202.60
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 0 80 0
Urea agricola Sacos 2.22 80| 177.6
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 50 1 50
Costos indirectos 580 580.00
Andlisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 5752.60 5752.60
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2. TRATAMIENTO T2:

RUBRO O ACTIVIDAD Ums;%:e Cantidad uﬁi‘::tgo pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 5350.20
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacion y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 440 440.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 0.0 40 0
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacion de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 2380.2 | 2380.20
Plantines(Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 0 80 0
Urea agricola Sacos 4.44 80 355.2
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 50 1 50
Costos indirectos 580 580.00
Anélisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 5930.20 5930.20
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3. TRATAMIENTO T3:

RUBRO O ACTIVIDAD Ur?]ig;?jge Cantidad ugi‘t’ztgo pi‘;itigl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 5527.80
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacién y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 440 440.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 0.0 40 0
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacién de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 2557.8 | 2557.80
Plantines (Bandejas por 512) Unid. 25 80| 2000
Guano de islas Sacos 0 80 0
Urea agricola Sacos 6.66 80| 532.8
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Andlisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 6107.80 6107.80
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4. TRATAMIENTO 4:

RUBRO O ACTIVIDAD Ugis;?jse Cantidad uﬁi‘:;tr‘:o pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 6372.60
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacion y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 440 440.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 0.0 40 0
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacion de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 3402.6 | 3402.60
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80| 2000
Guano de islas Sacos 20 60| 1200
Urea agricola Sacos 2.22 80| 177.6
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Anélisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 6952.60 6952.60
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5. TRATAMIENTO 5:

RUBRO O ACTIVIDAD Ums;%:e Cantidad uﬁi‘::tgo pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 6630.20
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacién y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 520 520.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacién de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 0 50 0
Insumos 3580.2 | 3580.20
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 20 60 1200
Urea agricola Sacos 4.44 80 355.2
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Andlisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 7210.20 7210.20
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6. TRATAMIENTO 6:

RUBRO O ACTIVIDAD Urr:]i:';%:e Cantidad uﬁi‘::tgo pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 6807.80
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacion y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 520 520.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacion de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 3757.8 | 3757.80
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 20 60 1200
Urea agricola Sacos 6.66 80 532.8
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Anélisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 7387.80 7387.80
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7. TRATAMIENTO 7:

RUBRO O ACTIVIDAD Umgmge Cantidad uﬁi‘:;tr‘:o pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 7652.60
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacién y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 520 520.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacién de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0

Insumos 4602.6 | 4602.60
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 40 60 2400
Urea agricola Sacos 2.22 80 177.6
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Andlisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100

COSTOS DE PRODUCCION 8232.60 8232.60
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8. TRATAMIENTO 8:

RUBRO O ACTIVIDAD Urr:]i:';%:e Cantidad ugﬁztgo pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 7830.20
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacién y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 520 520.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacién de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 4780.2 | 4780.20
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 40 60 2400
Urea agricola Sacos 4.44 80 355.2
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Andlisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 8410.20 8410.20
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9. TRATAMIENTO 9:

RUBRO O ACTIVIDAD U&'S;%:e Cantidad ugi‘t’ztgo pi‘;itigl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 8007.80
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacion y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Surcado Jornal 0.0 40 0
Colocacién y tapado de las semillas Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 1.0 520 520.00
Incorporacion de guano de Islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1 40 40
Colocacion de las plantulas Jornal 10 40 400
Labores culturales 12 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 40 80
Control fitosanitario 40 80
Cosecha 10 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 0 0
Insumos 0 4957.8 | 4957.80
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 40 60 2400
Urea agricola Sacos 6.66 80 532.8
Tifén Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1.00 50 50
Costos indirectos 1.00 580 580.00
Anélisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de gallinaza Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 8587.80 8587.80
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10. TRATAMIENTO 10:

RUBRO O ACTIVIDAD Umgmge Cantidad ugi‘t’ztgo pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 8852.60
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacion y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 520 520.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacion de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1200 | 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 5802.6 | 5802.60
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 60 60 3600
Urea agricola Sacos 2.22 80 177.6
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Anélisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Anélisis de guano de islas Unid 1.00 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 9432.60 9432.60
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11. TRATAMIENTO 11:

RUBRO O ACTIVIDAD Urr:::';%:e Cantidad ugﬁztgo pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 9060.20
Preparacion de terreno 430 430.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 1.0 50 50
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacién y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Surcado Jornal 0.0 40 0
Colocacién y tapado de las semillas Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 520 520.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacién de las plantulas Jornal 10.0 40 400
Labores culturales 1280 1280.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 14 40 560
Abonamiento Jornal 40 80
Control fitosanitario 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 0 0.1 0
Insumos 5980.2 | 5980.20
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 60 60 3600
Urea Agricola Sacos 4.44 80 355.2
Tifén Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 1 50 50
Costos indirectos 580 580.00
Andlisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
Andlisis de gallinaza Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 9640.20 9640.20
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12. TRATAMIENTO 12:

RUBRO O ACTIVIDAD Urr:]i:';%:e Cantidad ugﬁztgo pi?:gl TOTAL
COSTOS DIRECTOS 9367.80
Preparacion de terreno 480 480.00
Roturado HM 4.0 50 200
Rastra HM 2.0 50 100
Surcado HM 2.0 50 100
Tendido de cintas de riego Jornal 2.0 40 80
Instalacién y mantenimiento de almacigado 0 0.00
Preparacion de la cama Jornal 0.0 40 0
Tinglado Jornal 0.0 40 0
Riego Jornal 0.0 40 0
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 0.0 40 0
Trasplante 680 680.00
Incorporacion de guano de islas Jornal 2.0 40 80
Arranque, preparacion y traslado de plantulas | Jornal 1.0 40 40
Colocacién de las plantulas Jornal 14.0 40 560
Labores culturales 1200 1200.00
Deshierbo (2 oportunidades) Jornal 14 40 560
Riego Hr 12 40 480
Abonamiento Jornal 2 40 80
Control fitosanitario 2 40 80
Cosecha 800 800.00
primera cosecha Jornal 10 40 400
segunda cosecha Jornal 10 40 400
Flete kg 1 0 0
Insumos 6157.8 | 6157.80
Plantines (Bandejas por 512) Unid 25 80 2000
Guano de islas Sacos 60 60 3600
Urea agricola Sacos 6.66 80 532.8
Tifon Lt 0.5 50 25
Materiales 50 50.00
Costales y mantas y rafias Unidad 50 1 50
Costos indirectos 580 580.00
andlisis de suelo Unid 1.00 80.00 80
andlisis de guano de islas Unid 1.00| 150.00 150
Gastos administrativos (5% C.D) Unid 1.00 250 250
Imprevistos (2% de C. D) Unid 1.00 100 100
COSTOS DE PRODUCCION 9947.80 9947.80
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ANEXO 3.
PANEL FOTOGRAFICO

Foto 2. Deshierbo manual del cultivo
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Foto 4. Cosecha de lechugas
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Foto. 6. Evaluacion de rendimiento
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