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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la fenologia y rendimiento de dos
variedades de Lechuga (Lactuca sativa L), bajo diferentes dosis de roca fosférica, sector Rumi
Chaca-Chachapoyas 2021. Se instald la parcela experimental de 54 m?, con Disefio de Blogues
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2x4, conformado por 8 unidades
experimentales (UE) por bloque y 3 repeticiones. Como factor “A” se tuvo a las variedades de
Lechuga y factor “B” las diferentes dosis de roca fosforica, Se realizd anélisis estadistico de
varianza ANVA y Duncan al 5 %. Los factores A y B influyeron positivamente de manera
independiente en el comportamiento fenoldgico, donde el factor A la Lechuga Iceberg var.
Capitata alcanzo los valores més altos en las variables peso fresco y didmetro de cabeza; en
cuanto, la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill alcanzé el valor méas alto en las variables Altura
y Longitud de raiz respectivamente. Por otro lado, el factor B la dosis de 120 kg/ha, alcanzo
los valores méas altos en las variables peso fresco, altura de la planta, longitud de raiz y
didmetro. Asimismo, los factores A y B influyeron positivamente de manera independiente en
el rendimiento, donde la Lechuga Iceberg var. Capitata alcanzé el mas alto resultado al mismo
tiempo con la dosis de 120 kg/ha de roca fosforica y la interaccion entre los factores dosis de

roca fosforica y la variedad de Lechuga solo se expreso en la variable altura de la planta.

Palabras claves: variedades, Lechuga, dosis, fenologia y rendimiento.
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the phenology and yield of two varieties of lettuce
(Lactuca sativa L), under different doses of phosphate rock, Rumi Chaca-Chachapoyas sector
2021. The experimental plot of 54 m2 was installed, with Completely Random Block Design
(DBCA) with 2x4 factorial arrangement, consisting of 8 experimental units (UE) per block
and 3 repetitions. As a factor "A" the varieties of lettuce and factor "B" were given the different
doses of phosphate rock, Statistical analysis of variance ANV A and Duncan was performed at
5%. Factors A and B independently positively influenced phenological behavior, where factor
A Lettuce Iceberg var. Capitata reached the highest values in the variables fresh weight and
head diameter; whereas, curly lettuce var. Acephala Dill reached the highest value in the
variables Height and Root Length respectively. On the other hand, factor B, the dose of 120
kg/ha, reached the highest values in the variables fresh weight, plant height, root length and
diameter. Also, factors A and B independently positively influenced yield, where Iceberg
lettuce var. Capitata achieved the highest result at the same time with the dose of 120 kg/ha of
phosphate rock and the interaction between the factors dose of phosphate rock and the variety

of lettuce was only expressed in the variable height of the plant.

Keywords: varieties, lettuce, dosage, phenology and yield.
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INTRODUCCION

En el mundo, el cultivo de Lechuga es una de las hortalizas que mas se cultiva, los
paises con mayor produccion es China con 8 005 000 tn/afio, seguidamente, Estado
Unidos con 4 352 740 tn/afio, Italia con 845 593 ton/afio, India con 790 000 tn/afio y
por ultimo Francia con una produccién de 433 400 tn/afio (Carzola , 2010).

El cultivo méas importante dentro del grupo de las hortalizas de hojas, es la Lechuga
(Lactuca sativa l.) (Martinez et al. 2016). En la actualidad existe una gran diversidad
de variedades, las que mas resaltan son la Escarola, Romana, Mantecosa, Acephala
Dill verde Oscura, Acephala Dill verde Claray la Acephala Dill morada (OEB, 2016).
En América Latina la Lechuga es una de las hortalizas mas consumidas y cultivadas
en especial la variedad Capitata Iceberg, al mismo tiempo es el mas cultivado por ser
una planta resistente frente al virus del Bronceado (Tomato Spotted Wilt Viruz,
TSWV) (Asto de la Cruz, 2018). Por otra parte, la variedad Acephala Dill posee una
mayor cantidad de vitamina A y C, esto debido a su coloracion verde intenso, a
diferencia de la variedad Iceberg que forman cabeza, pues estas contienen menor
grasas (Palma, 2017).

En el Perd el cultivo de Lechuga tiene una gran importancia en especial en la costa
central, debido por las buenas condiciones edafoclimaticas que presentan para un
buen desarrollo y crecimiento del cultivo; asimismo es la hortaliza mas consumida en
el pais (Yucra, 2019), presentando asi una fuerte demanda en épocas de verano.
(Florindez & Siura, 2012).

Dependiendo de la variedad, su desarrollo fenoldgico varia en tiempos de verano es
de 50 a 60 dias y en primavera oscila entre 70 a 80 dias para las variedades de ciclo
corto y entre 100 a 120 dias para variedades de ciclo largo (Quintero, 2020).

La Lechuga al ser un vegetal conformado entre 90 % y 95 % agua, es importante para
la hidratacion del cuerpo, asimismo, es una hortaliza primordial en la dieta
alimenticia, aportando carbohidratos, proteinas, calcio, fésforo entre otros minerales
como es el zinc y hierro a demas vitamina A, C y calorias (Cari, 2019).

A partir de ello, la importancia de fomentar la siembra y consumo de Lechuga
(Lactuca sativa l.) en el pais y en la region Amazonas.



En el afio 2018, Amazonas registré una superficie sembrada en campafa agricola de
112 has, ese mismo afio registré una superficie cosechada de 111 has, con una
produccién de 503 tn y un rendimiento promedio de 4556 kg/ha y con un precio
promedio de S/. 0,85 / Kilogramos en chacra (MINAGRI, 2018).

En la actualidad, el uso de fertilizantes organicos y productos bioldgicos son la
alternativa para evitar el continuo deterioro del suelo, incrementar la produccion del
cultivo y producir productos sanos de buena calidad fisica y nutricional (CIEC, 2012).
La roca fosférica como fertilizante organico, no es mas que un sedimento que se
encuentra en la naturaleza que contiene alta concentracion de fosfato, encontrdndose
con la mayor produccion de roca fosforica en Marruecos, Africa, Estados Unidos de
América, Cercado Oriente y China, sin embargo, en el afio 1999, Peru representd un
0,1% de la produccion mundial (ONU, 2007). El Peri como productor de roca
fosférica y teniendo como principales yacimientos a Bayovar, sechura-piura, se sabe
que el fertilizante organico contiene la siguiente composicién quimica: fdsforo
(P205) 21%-23%, Calcio (CaO) 32%-42%, Azufre (S) 1,4%-2%, Magnesio (MgO)
0,5%-1%, Hierro (Fe203) 0,5%-1%, Cobre (Cu) 0,001%-0,05%, Zinc (Zn) 0,005%-
0,030% y Sodio (Na) 1%-1,5% (FOSYEIKI, 2019).

La roca fosfdrica se recomienda aplicar mediante el método de abonado al boleo esto
seguidamente de una labranza, con esta técnica se asegura la reaccion entre el suelo
y la roca fosforica, por otra parte, no se recomienda aplicar en banda por el minimo
contacto que existe entre las particulas de roca fosférica y el suelo (Norman Chien et
al., 2010). Sin embargo, muchas veces las industrias, sugieren una aplicacion directa
del fertilizante fosfatado con la planta, ya que han tenido muy buenos resultados en
la agricultura (Tananta, 2014).

Los fertilizantes organicos como la roca fosforica en el afio 2020 llegaron a un precio
de 691,65 soles por tonelada en el interior del pais (MINAGRI, 2021).

Por otro lado, la tendencia de los consumidores de hortalizas esta exigiendo productos
de calidad, inocuos y libres de contaminantes quimicos, generando asi una gran
demanda de los cultivos basados en la produccién organico y ecolégico (Florindez &
Siura, 2012).



Rodriguez & Lotero (2018), al investigar la respuesta de la Lechuga romana y alfalfa
a diferentes fuentes de fosforo y dosis de fosforos, llegd a determinar que la roca
fosforica alcanzo6 los mas bajos rendimientos de Lechuga.

Por otro lado, Tamayo et al., (2012) al evaluar diferentes fuentes de fertilizantes
inorgénicos y organicos, llegd a la conclusion que el uso de gallinaza méas roca
fosférica es la mejor opcion, en cuanto a costo y rendimiento.

Asimismo, Neri Chavez et al., (2017); al aplicar abonos Orgéanicos Biofertilizantes
en el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa l.), llego a determinar que el Tratamiento 8,
obtuvo mayor éxito en las medias de altura, diametro, peso y rendimiento del cultivo
con promedios de 23,43 cm, 34,33 cm, 226,1 gr y 22,94 tn/ha respectivamente.
Teniendo en cuenta a Garcia (2011); al investigar cuatro foliares organicos
bioestimulantes, determino que el tratamiento sometido a base de Raymul plus a una
dosis de 1,25y 0,75 kg/ha, se obtiene un mayor rendimiento de 79,62 y 73,33 tn/ha.
Por otro lado, Reynoso (2018); concluye que al emplear estiércol de cuy se obtiene
un mejor resultado en la longitud de la Lechuga con media de 35,2 cm y al emplear
compost con estiércol de animal se obtiene un mejor peso con media de 273 gr.

Sin embargo, Mufios (2019); en su tesis al utilizar fertilizantes foliares con contenido
de silice y calcio, la dosis de 500 ml/ha de Promet Ca mas 1000 ml/ha de miosil
alcanzd un mayor rendimiento de 43162,50 kg/ ha,

Por otro lado, Cari (2019); da a conocer que al 2,5 ml/It. de hidrolizado de gallinaza
se obtiene mejores rendimientos con 16,70 kg/m?.

Desde el punto de vista de Cabrera (2018); al investigar el efecto de fuentes y dosis
de abonos organicos, alude que al aplicar una dosis de 50 tn/ha de estiércol vacuno se
alcanza un mejor resultado en diametro, altura y rendimiento de 0,61 kg/planta.

En cuanto a Chavez (2015); al combinar guano de isla y roca fosforica, logré un
rendimiento de Lechuga de 327,310 gr/balde.

Sin embargo, Bravo et al.,, (2009); menciona que al fertilizar con Fosfato
monoamonico a una dosis de 50 kg P2Os/ha, se alcanza resultados satisfactorios en
peso de materia seca, diametro y sobre todo rendimiento.

Por lo antes expuesto, gran responsabilidad recae en las instituciones publicas y

privadas en promover investigaciones que desarrollen una agricultura sostenible



direccionados bajo el enfoque del uso de los fertilizantes organicos como es la roca
fosférica y asi lograr una relacion arménica entre el agricultor y la naturaleza.

En tal sentido, como egresado de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza-Amazonas, realizamos la investigacion llamada “Fenologia y rendimiento
de dos variedades de Lechuga (Lactuca sativa I), bajo diferentes dosis de roca
fosférica, sector rumi chaca -Chachapoyas 2021”; con la Unica finalidad de fomentar
y demostrar los buenos resultados en cuanto a rendimiento y calidad del cultivo de
Lechuga en la region Amazonas, utilizando como insumo principal la Roca fosforica;
un fertilizante organico capaz de salvaguardar la salud alimentaria y recuperar los
suelos deteriorados. Vale sefialar que la provincia de Chachapoyas cumple con las
caracteristicas para promover los cultivos de ciclo cortos (I11AP, 2005).

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, se llega a plantear los siguientes
objetivos de la investigacion.

Objetivo General

e Evaluar la fenologia y rendimiento de dos variedades de Lechuga (Lactuca sativa
L), bajo diferentes dosis de roca fosforica, sector Rumi Chaca-Chachapoyas 2021.

Objetivos Especificos

e Evaluar el comportamiento fenoldgico de dos variedades de Lechuga (Lactuca
sativa L), bajo diferentes dosis de Roca fosforica.

e Determinar el rendimiento de dos variedades de Lechuga (Lactuca sativa L), bajo
diferentes dosis de roca fosforica.

e Evaluar la interaccion de la roca fosforica, en la fenologia y rendimiento de dos
variedades de Lechuga (Lactuca sativa L).



MATERIAL Y METODOS

2.1.1 Ubicacién geografica del area de estudio

El trabajo de investigacion, se realizd en el sector Rumi Chaca, distrito
Chachapoyas, provincia Chachapoyas, region Amazonas; ubicado en la carretera
a Rodriguez de Mendoza, asi mismo, encontrdndose en las coordenadas
geograficas 6°13°48.8"" Latitud Sur, 77°51°36.4""de Longitud Oeste.

Figura 1. Mapa de ubicacion del proyecto de tesis

2.1.2 Caracteristicas agrocliméticas

La ciudad de Chachapoyas presenta un clima semi calido, himedo y con presencia
de pocas lluvias en épocas de invierno, presenta una precipitacion media
acumulada anual de 780 mm, las temperaturas dentro de la ciudad son variados
que oscilan entre los 9 C°y 23 C°. (SENAMHI, 2016).

Asimismo, por tratarse de una zona andina, tiene épocas lluviosas en los meses de
noviembre al mes de abril, pero con mayor intensidad de enero y marzo; como
también, las épocas secas son muy marcadas en las fechas de mayo a octubre, con
una reduccion de precipitacién en junio y agosto. (INDECES-CES, 2020).



2.1.3 Caracteristicas edafoldgicas

La muestra de suelo, fue extraido de 0,30 cm de profundidad, en seguida fue
enviado a Laboratorio de Investigacion de suelos y aguas — Labisag, de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza UNTRM-A.

Los resultados de los anélisis de suelos fisicoquimico, nos muestra que el area de
estudio fue un suelo moderadamente alcalino, con una textura de Franco Arcillo
Arenoso, dando lugar a una alta capacidad de retencion de agua y una baja
infiltracion, asi mismo, la Materia Orgéanica de suelo es Media, la disponibilidad
de fosforo cuenta con una clasificacion baja, sin embargo, el potasio muestra un
Alto valor y la capacidad de intercambio catidnico es alto con un valor de 33,41

meg/100gr. (ver figura 21).
2.1.4 Material experimental

2.1.5 Materiales de campo

e Lampa.

e Palana.

e Pico.

e Rastrillo.
e Estacas.

e Rafia color rojo.

e Bolsas de polietileno (7X14 cm)
e Machete.

e Tijera.

e Balde de 5 litros.

e Wincha de 5 metros.

e Cuaderno de campo.

e Manguera.

e Lapicero.

e Reglade 30 cm.

e Camara.



2.16

2.1.7

2.18

2.19

Gps

Balanza de kg.
Cartilla de evaluacion.
Plumon.

Yeso para marcar area de investigacion

Insumos

Roca Fosférica.

Material bioldgico

Lechuga Iceberg. var. Capitata.

Lechuga Fanfare var. Acephala Dill

Material de Laboratorio

Rociador de agua.
Taper

Bolsas plasticas
Plato de loza
Papel toalla.
Plumén

Cartilla de evaluacion.
Lépiz.

Lapicero
Corrector

Papel bon
Borrador.
Cuchara.
Guardapolvo

vaso de vidrio

Material y equipo de gabinete

Computadora portatil Toshiba Core i5
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Boligrafo

Cartilla de evaluacion

Corrector.

Calculadora cientifica.

Usb.

2.1.10 Equipo de Laboratorio

Balanza gramera

Micro hondas

2.1.11 Disefio de la investigacion

Para la ejecucion, se aplico el Disefio en Bloques Completamente al Azar

(DBCA), con arreglo factorial (2Ax4B) donde se distribuyeron 8 tratamientos por

cada bloque, cada tratamiento con 24 plantas de estudio; los factores de estudio

fueron: factor A: Variedades de Lechuga, Factor B: Dosis de roca fosforica. En lo

cual el factor A tuvo 2 niveles y el factor B tuvo 4 niveles respectivamente. Los

tratamientos estuvieron sometidos bajo 3 repeticiones, formando un total de 24

tratamientos y ocupando un area de 54 m?.

2.1.12 Tratamientos
Para realizar la investigacion se utilizo dos variedades de semillas; Lechuga
Iceberg var. Capitata y Lechuga Fanfare var. Acephala Dill, ambas
proveniente de la “SEMILLERIA SANCHEZ”, las semillas mencionadas
cuentan con un porcentaje de germinacion de 90%. Sembradas a una
densidad de 0,25 x 0,25 cm entre planta.
Tabla 1. distribucién de los tratamientos
FACTOR “A” FACTOR “B” TRAT. COMBINACION
A1 Lechuda B1: 100 kg Roca fosférica T1 AlB1
ioober 98 B2: 110 kg Roca fosférica T2 A1B2
Var en i%ata B3: 120 kg Roca fosférica T3 A1B3
- ¢ap B4: 0 Kg Roca fosfarica T4 AlB4
A2: Lechuga B1: 100 kg Roca fosforica T5 A2B1
Fanfare B2: 110 kg Roca fosférica T6 A2B2
Var. Acephala B3: 120 kg Roca fosforica T7 A2B3
Dill B4: 0 Kg Roca fosforica T8 A2B4




2.1.13 Factor de estudio

Factor A: Variedades de Lechuga
Niveles de factor “A”

Al: Lechuga Iceberg. var. Capitata.
AZ2: Lechuga Fanfare var. Acephala Dill.
Factor B: Dosis de roca fosforica
Niveles de factor “B”

B1: 100 Kg/ha

B2: 110 Kg/ ha

B3: 120 Kg/ha

B4: 0 Kg/ha

2.1.14 Caracteristicas de la investigacién
Para tener un mejor detalle del &rea donde se realizo el estudio, se presenta la
tabla, con las caracteristicas mas relevantes.

Tabla2. Descripcion de la Area de estudio.

Disefio Experimental DBCA
Tratamientos 8
Repeticion 3
Parcelas experimentales 24
Densidad entre planta 0,25m
Densidad entre Unidad experimental 0,50 m
Largo de parcela 13,5m
Ancho de parcela 4,0m
Area de la unidad experimental 1,25 m?
Area total de cada bloque 13,5 m?
Area total del experimento 54 m?
N° de plantas por unidad experimental 24

2.1.15 Poblacién, Muestra y Muestreo
2.1.16 Poblacion:
En la Investigacion se utilizé dos variedades de Lechuga (Lactuca sativa var.
Capitata y la Lactuca sativa var. Acephala Dill) conformado por un total de
576 plantas, es decir cada variedad sembrada consto con una poblacion de 288
plantas, todas ellas cultivadas en campo abierto en condiciones ambientales

del distrito de Chachapoyas, durante los meses de enero a marzo.
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2.1.17

2.1.18

Muestra:
Se tomaron 10 plantas de cada tratamiento de estudio, haciendo un total de
240 plantas; para la seleccion de las plantas se tomaron ciertos criterios, se
optd por elegir las plantas que se encuentran en el centro de la unidad
experimental de esa manera obtener un mejor resultado.
Para determinar la cantidad de muestra del estudio se realiz6 usando la
formula estadistica de proporciones para poblacion Finita.

7% % P x Q*N

n:ez*(N—1)+zz*p*q:240
Donde:
N= Poblacion al 576
n= Muestra

P= Probabilidad a favor al 50%
Q= Probabilidad en contra al 50%
Z= Nivel de confianza al 95%

e= Error de muestra al 5%
Muestreo:

Para la investigacion se realiz6 un muestreo probabilistico aleatorio simple.

2.1.19 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y procedimiento

Técnicas e Instrumento para la recoleccion de datos.

Para el recojo de datos durante la cosecha del cultivo, se utilizé una cartilla de

evaluacion, elaborada por el propio investigador, del cual se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Cartilla de evaluacién

CULTIVO: | VARIEDAD:
TRATAMIENTO: BLOQUE:
MUESTRA | AP (cm) [ DCP (cm) [ TRP (cm) | PCP (gr) | PMS (mlgr)

1

2

3

4

5

6

7

8
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LEYENDA

AP=ALTURA DE PLANTA

DCP= DIAMETRO DE CABEZA DE LA PLANTA
TRP= TAMANO RADICULAR DE LA PLANTA
PCP= PESO DE CABEZA DE LA PLANTA
PMS= PESO DE MATERIA SECA

2.1.20 Procedimiento

El trabajo de investigacion se realizd en dos partes muy bien marcados, se

realiz6 un trabajé en campo como también un trabajé en gabinete.

2.9.1.1 Trabajo en campo
Definitivamente fue la etapa con mayor tiempo del proceso de investigacion,

del cual a continuacion se describe los pasos.

2.9.1.2 Identificacion del &rea de estudio
En el mes de diciembre se pasé a identificar el area de estudio, para ello se
tomo ciertos criterios para la facilidad de ejecucion de la investigacion, los
criterios fueron buscar un area con una fuente de agua naciente (para el
riego), relieve plano, un suelo libre de fertilizacién no menos de un afio, y
entre otros requisitos que permitieron el buen desarrollo del cultivo, al
cumplir el sector Rumi chaca todos los requisitos sefialados se determiné por

dar inicio de las actividades.

2.9.1.3 Muestreo del suelo
Dicha actividad se realiz6 el mes de diciembre del 2021, como parte del
proceso de la investigacion, mediante el método de Zigzag se tomd 4 sub
muestras de suelos de 1 Kg cada una, estas a una profundidad de 30 cm, para
luego mezclarlos y obtener una muestra representativa de 1 Kag,
seguidamente fue enviada a Laboratorio de Investigacion de suelos y aguas
— Labisag, de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
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UNTRM-A. El resultado que arrojo el analisis de suelo se muestran en la

figura 14.

2.9.1.4 Limpieza del area experimental
Esta actividad se realizé en el mes de diciembre del cual consistio en
acondicionar el area eliminando las malezas y piedras; para esto se utilizo

herramientas como lampa, rastrillo y machete.

2.9.1.5 Preparacion de almacigo

La actividad de investigacion se realizo en el mes de diciembre del 2021,
consistié en la elaboracion de 2 camas almaciguera (para cada variedad de
Lechuga), las medidas fué de 1 metro de ancho por 1 metro de largo cada
almacigo. Asi mismo, el sustrato fue desinfectado con agua hervida y con la
semilla comprada se procedi6 a la siembra utilizando el método del voleo,
para luego cubrirlo con su mismo sustrato a una profundidad de 0,5a 1 cm
aproximadamente.

Los almacigos estuvieron ubicados a 2 metros del area de estudio, esto para
dar mayor facilidad de traslado al momento del trasplante del cultivo a

campo definitivo.

2.9.1.6 Adquisicion de la semilla.
La compra se realiz6 a medianos del mes de diciembre del 2021, Las semillas
que se usé fue Lechuga Iceberg var. Capitata y Lechuga Fanfare var.
Acephala Dill, ambas proveniente de la “SEMILLERIA SANCHEZ”, las

semillas contaban con un porcentaje de germinacion de 90%.

2.9.1.7 Preparacion del terreno definitivo
La preparacion del terreno se realizd en el mes de diciembre, como primera
tarea, se procedio a marcar nuestra area de estudio, con la ayuda de estaca,
yeso y rafia, la medida respectiva fué de 13,50 m de largo y 4,00 m de ancho,
seguidamente se realiz6 la primera labranza a una profundidad de 0,30 cm,
esta actividad se repitio por tres ocasiones hasta obtener un suelo con buena
textura, apto para un cultivo de Lechuga y tener un buen drenaje del suelo,

para un mejor desarrollo de la planta.
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2.9.1.8 Preparacion de la unidad experimental
La preparacion de la unidad experimental se realizo en el mes de diciembre,
como primer paso se realizd la marcacion de las 24 unidades experimentales,
para luego formar camellones de 1 metro de ancho por 1,25 metros de largo,
haciendo un total de 1,25 m2. Ademas, consto con un pasadizo de 0,5 metros;

esta actividad se realizé con la ayuda de una lampa, pico, cordel y yeso.

2.9.1.9 Codificacion de los tratamientos
Tal actividad se realizd fines del mes de diciembre de 2021, una vez
preparado las 24 unidades experimentales (12 U.E por cada variedad de
Lechuga), se pasoé a identificar las 3 repeticiones, seguidamente a codificar
los tratamientos, rotulando con madera cuadrada (0,15 m X 0,15 m),

sostenida de una previa estaca acufiada de 0,5 m de largo.

2.9.1.10 Trasplante

Esta actividad se realizé a inicios de la primera semana de enero de 2022, es
decir el almacigo ya habia cumplido los 30 a 35 dias y a la vez las plantulas
estuvieron con un tamafo entre 10 a 15 centimetros de alto y con 4 a 6
nimero de hojas verdaderas, todos estos criterios de evaluacion fueron
indicadores para su trasplante a campo definitivo (INIA, 2017).

Asi mismo, con la ayuda de un cuchillo se realiz6 un agujero a una
profundidad de 8 a 10 cm aproximadamente, luego se procedio al trasplante
a una distancia de 0,25 cm entre planta y 0,25 entre surco, quedando asi un
total de 24 plantas por tratamiento y 288 plantas por variedad de estudio. el

momento idoneo para el trasplante fue cuando el sol se oculto.

29.1.11 Riego en la primera semana de trasplante
Esta muy importante actividad se llevo a cabo en la primera semana de enero
del 2022, es decir una vez culminado el trasplante, se disefié un programa de
riego por aspersién durante los primeros 8 dias, como todos conocemos la
primera semana son dias criticos del cual va determinar la fijacién definitivo
del cultivo, por ende, dependiendo del clima ambiental el riego se realizd

cada 2 dia evitando el anegamiento.
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29.1.12 Replante
Esta actividad se realizé durante las dos primeras semanas del trasplante, la
unica finalidad de esta actividad fue asegurar el buen desarrollo de la
investigacion, del cual, consistio en la separacion de las plantas de Lechuga
que han sufrido dafios en el momento del trasplante o por algin motivo no

se ve un buen desarrollo del cultivo.

2.9.1.13 Aplicacion de los fertilizantes

El inicio de la aplicacion de la dosis de fertilizacion con Roca fosfdrica fue
en la tercera semana de enero del 2022; tal como menciona el proyecto se
aplicé en tres momentos, tales criterios fueron tomados en funcién del
desarrollo fenoldgico del cultivo.

La fertilizacién se realizd a los 20-35-50 dias después del trasplante. Las
dosis que se aplicé fue de 100kg/ha, 110kg/ha, 120kg/ha y Okg/ha, a una
proporcion del 33.33%. claro esta que las dosis fueron convertidas al rea de
la unidad experimental (1.25 m?), asi mismo, la fertilizacion fue de forma

localizada.

29.1.14 Control de malezas
El control de malezas se desarroll6 en tres tiempos muy bien marcados; las
fechas iddneas de la actividad fue a los 2 a 3 dias antes de cada aplicacion
de las dosis de roca fosférica. El criterio tomado fue para evitar la
competencia de nutrientes con el cultivo de interés. Asi mismo, esta
actividad se realiz6 en forma manual para evitar dafios fisicos en la planta.
Tal actividad sefialada, no pudo haber sido posible, sin la ayuda de un pico,
machete y una carretilla, del cual sirvié para sacar la maleza del area de

estudio.

2.9.1.15 Riego
El riego se realiz6 cada 3 dias por aspersion durante todo el desarrollo de la
planta, esto por tratarse de un cultivo de gran exigencia hidrica; se llevo un

buen control del riego para asi evitar anegamientos en el suelo. Claro esta,

14



el momento del riego implica tener en cuenta las condiciones climéticas en
que nos encontrabamos.
Para ser posible la actividad se utiliz6 una manguera de 30 metros, asi

trasladar el agua del pozo naciente hasta el area de estudio.

2.9.1.16 Aporque
El aporque del cultivo se realizé en una sola oportunidad en la tercera semana
de enero después del trasplante, esto se lo hizo de forma manual cuando la
planta tenia un tamafo de 20 centimetros de alto, esta labor constd en agregar
suelo alrededor del cuello de la planta y asi proteger la humedad de las
fuertes lluvias y ademas asegurar el buen desarrollo de la planta.

2.9.1.17 Control de Plagas
Uno de los problemas que se presentd en el cultivo fue la aparicién de hélix
aspersa (caracol comun de jardin) en poca cantidad, a pesar de eso no se
registré ningln dafio de importancia econdémica.
su control se realizdé de forma manual, esto cada vez que se realizaba el

control de malezas.

2.9.1.18 Control de Enfermedades
En cuanto a enfermedades se trata, se registrd la aparicion de Septoria
(Septoria lactucae), esto debido a la excesiva precipitacion, sin embargo, no

causo dafio de importancia econémica.

2.9.1.19 Control fitosanitario
El control fitosanitario, no se realizd por no tener incidencia de plagas y

enfermedades de importancia econémica.

2.9.1.20 Cosecha
Como parte final del trabajo en campo fue la cosecha; esta se realizé una vez
cumplido los 70 dias ambas variedades de Lechuga (var. Capitata y var.
Acephala Dill).
Asimismo, la fundacion Alternativas (2015), nos indica que hay que tener en

cuenta ciertos indicadores de cosecha, del cual se describe a continuacion:
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INDICADORES DE COSECHA, VAR. CAPITATA.

e Una cabeza consistente, es decir, esta no se hunde cuando se presionan
los dedos.

INDICADORES DE COSECHA, VAR. ACEPHALA DILL.

e Las hojas se encuentran bastantes tupidas entre si.

e Tienen un diametro de 15 a 20 cm aproximadamente.

La actividad consistio en sacar 10 planta muy cuidadosamente sin lastimar

las raices o érganos de evaluacion, seguidamente se coloco las plantas en

bolsas plasticas para su lavado y con la ayuda de un bisturi separamos el tallo

de la raiz y con una cinta métrica se pasé a medir el tamafio de la raiz,

didmetro de la planta y para el peso de la cabeza de la planta se utilizé una

balanza comercial; seguidamente se envi6 a laboratorio las muestras de 100

gr de materia fresca para evaluar peso de materia seca, esta actividad se hara

con las dos variedades de Lechuga.

2.1.21 Variables evaluables

2.1.22 Caracteristicas fenoldgicas

2.1.22.1 Altura de la planta (cm)
Como indica el estudio se sac6 10 plantas de cada tratamiento para ser
evaluadas. asi mismo, se utilizé una huincha métrica de 3 m. para medir las
muestras desde la base inferior (cuello) hasta la parte superior de la planta,
este dato se registré en un cuaderno de apunte respetando siempre el orden
del tratamiento y repeticiones (Palma, 2017); para luego ser sumado las
medidas de las muestras y obtener el promedio, hay que recalcar que esta

actividad se realiz6 un dia antes de la cosecha.

2.1.22.2 Diametro de cabeza (cm)
Para realizar esta actividad, se utiliz6 una regla métrica de 30 cm como
también un vernier graduado en centimetros, en seguida se registrd los datos

de los tratamientos y repeticiones del estudio (Narciso, 2012).
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2.1.22.3 Longitud de raiz (cm)
Las raices fueron extraidas de las 10 plantas sacadas de cada tratamiento y
con la ayuda de una regla métrica de 30 cm, se pasé a medir desde el cuello
de la planta hasta la ultima punta de la raiz mas larga que existiera (Palma,
2017).

2.1.23 Rendimiento de la produccion (kg/ha)
2.1.23.1 Peso de la cabeza (kg)

Para esta evaluacion se considerd solo la parte que conforman la cabeza de
la planta, es decir, consta desde el cuello de la planta hasta las hojas. Para
ser posible la evaluacion, se necesito la ayuda de una balanza gramera, marca

exacta.

2.1.23.2 Peso de materia seca de la planta (gr)
Como parte del proceso de evaluacion se pesé 100 gr. de tejido fresco es
especial se tomaron las hojas exteriores, en seguida se tritur6 para luego ser
llevadas a un horno casero. Las muestras fueron sometidas a temperatura
maxima del horno, durante 5 tiempos bien marcados.
El primer tiempo fue de 8 minutos, el segundo de 6 minutos, el tercero de 4

minutos, cuarto 2 minutos y el quinto de 1 minuto.

. . Cre_ 2 . PS
Para determinar la materia seca se utilizd la siguiente formula. MS = o *

100.

2.1.24 Anélisis de datos
Los datos recogidos fueron a traves de cartillas de evaluacion, para luego ser
transferidos digitalmente al programa Excel. En seguida se realiz6 el analisis
de varianza (ANVA) con el software estadistico InfoStat version 2020 y las
medias fueron comparados mediante la prueba Duncan al 5% de significancia,
asimismo, los gréaficos de barras fueron realizadas por medio del programa

Excel.
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2.1.25 Diseio experimental

Durante el proceso de investigacion, se empleara el método cientifico de
induccidn, es ante todo una forma de raciocinio o argumentacion, que conlleva
un analisis ordenado, coherente y logico del problema de investigacion,
tomando como referencias premisas verdaderas. (Méndez, 2011).

Modelo lineal aditivo

Yik= U + Ti +B; + (TB)jj + Eijk

Donde:

U= Efecto de la media general.

Ti= Efecto del i - ésimo nivel del factor A.

Bj= Efecto de la j - ésima nivel del factor B.

(tB)ij= Efecto de la interaccion entre Ti y Bj

Eijk= componente del error aleatorio.

2.1.26 Esquema del andlisis de varianza

Prueba de hipdtesis

a) Hipdtesis para el factor A
Ho=T1=T2=T3=...=Ta=0
Ha = al menosun Ti #0

b) Hipotesis para factor B
Ho: B1=p2=B3=...=Bb=0
Ha: al menos un Bi #0

c) Hipotesis para la interaccién de factores Ay B
Ho = (tB)ij =0
H1 al menos uno (tB)ij # 0

Tabla 4. Fuente de variacion para el Analisis de Varianza (Anova)

Fuente De Variabilidad Grados De Libertad
Tratamiento t-1=8-1=7
Bloque r-1=3-1=2
Error (r-1)(t-1)= 2x7=14
TOTAL rt-1= (3x8)-1= 23
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RESULTADOS

3.1 COMPORTAMIENTO FENOLOGICO DE DOS VARIEDADES DE
LECHUGA (LACTUCA SATIVAL),BAJO DIFERENTES DOSIS DE ROCA
FOSFORICA.

El comportamiento fenolégico estuvo determinado por las variables; peso fresco,
longitud, didmetro, peso de materia seca y altura; de la cual, las cuatro primeras
variables no mostraron significancia estadistica en la interaccion entre los factores
dosis de roca fosforica y variedad de Lechuga, a diferencia de la variable altura de
la planta que si expresd significancia estadistica en la interaccion de los factores.
Sin embargo, los efectos de los factores de manera independiente presentan
resultados importantes con significancia estadistica en las variables peso fresco,

longitud, diametro, tal como se describe a continuacion.

3.1.1 Peso de cabeza de Lechuga (gr/unidad)

De acuerdo a la Tabla 13, se muestra el anélisis de varianza (ANOVA), a un nivel
de confianza de 95%, por lo que, en los factores A y B existe diferencia de media
significativa (P<0,05) de modo individual.
Tabla5. Prueba de significancia del factor “B” para los promedios de la

variable peso de cabeza de Lechuga segun la prueba de Duncan

DOSIS DE ROCA FOSFORICA MEDIAS N EGE.
120 (kg/ha) 0,33 6 00l A
110 (kg/ha) 0,27 6 0,01 B
100 (kg/ha) 0,21 6 0,01 C
0 (kg/ha) 0,19 6 0,01 C
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Figura 2. Peso de cabeza de Lechuga sin raiz segun dosis de roca fosforica.
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Como podemos observar en la tabla 5 las dosis de roca fosforica son diferentes
entre si, a excepcion de 100 kg/ha de roca fosférica que es estadisticamente igual
a 0 kg/ha con un promedio de 0,210 y 0,190 gr respectivamente. Asimismo, los
grupos A y B de las dosis de 120 Kg/ ha y 110 Kg/ha de roca fosforica con un
promedio de 0,330 y 0,270 gr respectivamente, muestran significacion estadistica
individual, siendo asi, los que alcanzaron el valor mas alto en lo que refiere a peso
de cabeza de Lechuga.

Tabla 6. Prueba de significancia del factor “A” para los promedios de la
variable peso de cabeza de Lechuga segun la prueba de Duncan

VARIEDAD DE LECHUGA MEDIAS N E.E.
Al 0,31 12 001 A
A2 0,19 12 0,01 B
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Figura 3. Peso de la cabeza de Lechuga sin raiz segin variedad.
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En la tabla 6 podemos ver que la Lechuga Iceberg var. Capitata y la Lechuga
Fanfare var. Acephala Dill muestran una alta significacion estadistica entre si,
pero sin embargo la Lechuga Iceberg var. Capitata obtuvo el valor méas alto
referente al peso de cabeza sin raiz con un promedio de 0,310 gr. en cuanto la
Lechuga Fanfare var. Acephala Dill obtuvo el promedio mas bajo con 0,190 gr en

peso de cabeza de Lechuga sin raiz.

3.1.2 Longitud de raiz (cm)
En latabla 18 se muestra el andlisis de varianza (ANOVA), a un nivel de confianza
de 95%, del cual, existe estadisticamente diferencia de media significativa

(P<0,05) en los factores A 'y B de modo individual.

Tabla 7. Prueba de significancia del factor “B” para los promedios de la

variable longitud de raiz de Lechuga segun la prueba de Duncan.

DOSIS DE ROCA FOSFORICA MEDIAS N E.E.

120 kg/ha 1281 6 033 A

110 kg/ha 1129 6 0,33 B
100 kg/ha 905 6 0,33 C
0 kg/ha 85 6 0,33 C
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Figura 4. Longitud de raiz de Lechuga segun dosis de roca fosforica.
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Tal como muestra la tabla 7 se puede observar que, en la comparacion de las
medias, estadisticamente todas son diferentes a excepcion de las dosis de 100
kg/ha con promedio de 9,05 cm, en lo cual nos muestra que estadisticamente son
iguales a la dosis de 0 kg/ha con promedio de 8,5 cm, sin embargo, las dosis de
120 kg/ha y 110 kg/ha mostraron valores més alto con promedios de 12,81y 11,29
cm de tamafio de raiz respectivamente.

Tabla 8. Prueba de significancia del factor “A” para los promedios de la

variable longitud de raiz de Lechuga segun la prueba de Duncan

VARIEDAD DE LECHUGA MEDIAS N E.E.
A2 11,53 12 0,23 A
Al 9,29 12 0,23 B
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Figura 5. Longitud de raiz segun variedad de Lechuga.
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En la tabla 8 se logra observar la comparacion de las medias del tamafio de raiz
segun las variedades de Lechuga, en las cuales se encuentra una alta diferencia
significativa entre ellas, donde la variedad de Lechuga Fanfare var. Acephala Dill
obtuvo el valor mas alto con media de 11,53 cm concerniente a la variedad de
Lechuga Iceberg var. Capitata que presenté el valor mas bajo con media de 9,29

cm de tamafio de raiz respectivamente.

3.1.3 Diametro de cabeza de Lechuga Iceberg var. Capitata (cm)
En la tabla 20 se indica los resultados del analisis de varianza de la variable
diametro de cabeza de Lechuga; en la cual, la Lechuga Iceberg var. Capitata,

demostro estadisticamente que existe diferencia de media significativa.

Tabla 9. Prueba de significancia para los promedios de la variable didmetro

de cabeza de Lechuga segun la prueba de Duncan.

DOSIS DE ROCA FOSFORICACA  MEDIAS N E.E.

120 kg/ha 10,25 3 0,33 A

110 kg/ha 9,82 3 033 A B
100 kg/ha 8,8 3 0,33 B C
0 kg/ha 7,77 3 0,33 C
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Figura 6. Diametro de cabeza de Lechuga segun la dosis de Roca fosforica.
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Como se observa en la tabla 9, en la comparacién de las medias, la dosis de 0
kg/ha de roca fosforica con promedio de 7,77 cm de didmetro de cabeza de
Lechuga es estadisticamente igual a la dosis 100 kg/ha con promedio de 8,8 cm.
De igual manera la dosis de 110 kg/ha con promedio de 9,82 cm es
estadisticamente igual a la dosis de 0 kg/ha con promedio de 8,8 cm y por ultimo
la dosis de 120 kg/ha con promedio de 10,25 cm de diametro de cabeza es
estadisticamente igual a la dosis de 110 kg/ha con promedio de 9,82; al mismo
tiempo son los que alcanzaron los valores mas alto en diametro de cabeza de la
Lechuga.

Sin embargo, la dosis de 120 kg/ha con promedio de 10,25 cm muestra
significacién estadistica independiente con la dosis de 100 kg/ha y 0 kg/ha con
promedios de 8,80 y 7,77 cm de didmetro de cabeza de Lechuga respectivamente.

3.1.4 Peso de materia seca (mgr)

En cuanto a la variable materia seca la tabla 21 nos muestra los resultados del
analisis de varianza (ANOVA) a un nivel de confianza de 95 %, donde, los
factores A, By la interaccion entre ellas, estadisticamente no existe diferencia de

media significativa (P>0,05).
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3.2 EL RENDIMIENTO DE DOS VARIEDADES DE LECHUGA (LACTUCA
SATIVA L), BAJO DIFERENTES DOSIS DE ROCA FOSFORICA.

El rendimiento de dos variedades de Lechuga estuvo determinado por la variable;

peso fresco; de la cual, no mostro significancia estadistica en la interaccion entre

los factores dosis de roca fosforica y variedad de Lechuga. Sin embargo, los

efectos de los factores de manera independiente presentan resultados importantes

con significancia estadistica tal como se describe a continuacion.

3.2.1 Rendimiento por hectarea (tn/ha)

De acuerdo a la tabla 24 se muestra los resultados del analisis estadistico
(ANOVA) a un nivel de confianza de 95%, en la cual, en la comparacién de
medias, estadisticamente existe diferencia significativa (P<0,05) para la variable
rendimiento por hectérea en los factores A y B de modo individual.

Tabla 10. Prueba de significancia del factor “B” para los promedios del

rendimiento de Lechuga segln la prueba de Duncan

DOSIS DE ROCA FOSFORICA MEDIAS N E.E.

120 kg/ha 52,04 6 1,71 A

110 kg/ha 4366 6 1,71 B

100 kg/ha 3299 6 171 C
0 kg/ha 30,77 6 1,71 C

Figura 7. Rendimiento por hectarea de Lechuga segun dosis de roca fosforica.
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En la tabla 10 se muestra que, en la comparacion de las medias, todas son
diferentes estadisticamente en el rendimiento por hectarea a excepcion de las dosis
de 100 kg/ha con un rendimiento promedio de 32,99 tn/ha, en lo cual nos muestra
que estadisticamente son iguales a la dosis de 0 kg/ha con un rendimiento
promedio de 30,77 tn/ha, sin embargo, las dosis de 120 kg/ha y 110 kg/ha
mostraron los valores mas alto con rendimiento promedios de 52,04 y 43,66 tn/ha

respectivamente.

Tabla 11. Prueba de significancia del factor “A” para los promedios de la
variable rendimiento de Lechuga segun la prueba de Duncan

VARIEDAD DE LECHUGA MEDIAS N E.E.
Al 49,94 12 1,21 A
A2 29,79 12 1,21 B

Figura 8. Rendimiento por hectarea segun la variedad de Lechuga.
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En la tabla 11 se logra observar los resultados de la comparacion de las medias
del rendimiento por hectarea segun las variedades de Lechuga, en las cuales se
encuentra una alta diferencia significativa entre ellas, donde la Lechuga Iceberg
var. Capitata obtuvo el valor mas alto con rendimiento de 49,99 tn/ha y por otro
lado la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill presentd el valor mas bajo con

rendimiento de 29,79 tn/ha respectivamente.
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3.3 INTERACCION DE LA ROCA FOSFORICA, EN LA FENOLOGIA Y
RENDIMIENTO DE DOS VARIEDADES DE LECHUGA (LACTUCA
SATIVAL).

La interaccion de los factores dosis de roca fosforica y variedad de Lechuga estuvo

determinado por las variables; peso fresco, longitud, diametro, peso de materia

seca y altura; de lo cual, solo existid significancia estadistica en la variable altura

de planta, tal como se describe a continuacion.

3.3.1 Alturade planta (cm)

En lo que se refiere a la variable altura de la planta en la tabla 15 se aprecia los
resultados del Analisis de Varianza (ANOVA) a un nivel de confianza de 95%, en
lo cual, la interaccione entre factores A y B existe estadisticamente diferencia de
media significativa (P<0,05); donde la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill
suministrada a una dosis de 120 kg/ha de roca fosférica, alcanzaron el valor méas
alto con promedios de 23,45 cm de altura de la planta, en seguida esta las dosis de
110, 100 kg/ha de roca fosférica con promedios de 22,83 y 21,28 cm, con valores
intermedios esta, la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill con dosis de 0 kg/ha, la
Lechuga Iceberg var. Capitata con dosis de 120, 110, 100 kg/ha de roca fosforica
con valores relativamente bajos y para finalizar la Lechuga Iceberg var. Capitata
suministrada con dosis de 0 kg/ha de roca fosforica alcanzé el valor mas bajo con
promedios de 16,43 cm de altura de la planta respectivamente. (ver tabla 12)
Tabla 12. Interaccion de los factores “A” vs factor “B” para los promedios de

la variable altura de la planta de Lechuga segun la prueba de Duncan.

Dosis de roca Variedad de

Trat. fosforica Lechuga Medias n e.e.

T7 120 (Kg/ha) A2 23,45 3 048 A

T6 110 (Kg/ha) A2 22,83 3 048 A

T5 100 (Kg/ha) A2 21,28 3 048 B

T3 120 (Kg/ha) Al 18,1 3 0,48 C

T8 0 (Kg/ha) A2 18,02 3 0,48 C

T2 110 (Kg/ha) Al 17,9 3 0,48 C D
Tl 100 (Kg/ha) Al 16,97 3 0,48 C D
T4 0 (Kg/ha) Al 16,43 3 0,48 D
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Figura 9. Altura de la planta de Lechuga segun interaccion de factores.
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DISCUSION

Si bien se encontr6 estadisticamente diferencia significativa en la variable peso de
cabeza de Lechuga sin raiz, en donde la dosis de 120 kg/ha de roca fosforica, logro
los mejores resultados con promedios de 0,330 gr y en cuanto a variedad, los mejores
resultados se lo llevo la Lechuga Iceberg var. Capitata con un peso promedio de 0,310
gr referente a la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill con un peso promedio de 0,190
gr respectivamente. Estos resultados son refutados por Vazquez, (2015) al determinar
que la variedad de Lechuga Bergam’s greems alcanzo el mejor resultado en cuanto a
peso fresco con promedio de 274 gr. sin embargo, €l menciona que sus resultados no
son tan satisfactorios, ya que existe otros autores como Hortencio Mota et al. (2003)
considera que el peso de cabeza de una Lechuga para ser comercializada debera de
pesar aproximadamente 680 gr. Por otro lado, Baca (2015) demuestra que es posible
alcanzar resultados mayores de 680 gr, pues él, al finiquitar su investigacion alcanzé
buenos promedios de 857,533 y 851,333 gr de peso fresco de Lechuga.

Sin embargo, no podemos dejar de lado el efecto que pudo haber determinado la
densidad siembra, ya que existe investigaciones que aseguran que la densidad es muy
importante para determinar el desarrollo, peso y calidad (Silva et al., 2000).

Esta gran diferencia de resultados entre la investigacion y los demas autores nos
muestra que no solo con el uso de roca fosférica se va lograr los mejores pesos de
cabeza, amerita agregar otros fertilizantes organicos ricos en nutrientes primarios y
secundarios y sobre todo se considere factores edafoclimaticas que garanticen el buen
desarrollo y rendimiento del cultivo.

En la evaluacion de la variable altura de la planta se llegd a determinar que
estadisticamente existe diferencia significativa (P<0,05), en este caso se encuentra
determinado por la dosis de roca fosférica, variedad de Lechuga y la interaccién de
estas, en la cual, la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill suministrada con una dosis
de 120 kg/ha de roca fosforica, alcanz6 promedio de 23,45 cm de altura, a diferencias
de las otras dosis de roca fosférica y variedad de Lechuga. Por otra parte, Martinez
(2019) en su trabajo de estudio, alcanzé los mejores resultados con promedio de 15,25
cm de altura. De igual manera Baca (2015), en su investigacion, la var. Iceberg
alcanzo resultados de 18,707 cm. Estos resultados Velasquez (2019), determina que
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la altura de la planta incrementa a medida que aumenta la densidad de poblacional,
pero sin embargo otros autores como Takahashi & Cardoso (2014), creen que a mayor
densidad hacemos que la planta se etiole debido a la competencia de luz.

En definitiva por las diferentes caracteristicas genéticas que ambas variedades
contraen, donde la Lechuga Fanfare por tratarse de una variedad de hoja suelta, esto
a determinado alcanzar los mejores resultados referente a la Iceberg que es variedad
acogollada, este analisis corrobora la investigacion de Gdémez (2001), quien
determino que la Lechuga Lollo rosso tipo EZ-1 (Lechuga de hojas sueltas) mostro la
mayor altura de planta y el mayor nimero de hojas seguida de las de tipo Capitata
(forma cabeza), esto es debido primordialmente por las caracteristicas genética de
cada variedad.

Conforme a la longitud de la raiz los resultados estadisticamente muestran que hubo
diferencia significativa (P<0,05) en las medias del factor dosis de roca fosférica y
variedad de Lechuga, en donde la dosis de 120 kg/ha de roca fosférica, logré los
mejores resultados con promedios de 12,81 cm y en cuanto a variedad los mejores
resultados se obtuvieron en la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill con promedio de
11,53. Entonces teniendo estos resultados se discrepa con los resultados obtenidos
por Baca (2015), en lo cual, al finalizar su investigacion, logré resultado en longitud
de raiz con promedio de 9,637 cm, en definitiva, el uso de la roca fosférica con una
dosis de 120 kg/ha marca una gran diferencia en cuanto a los resultados aplicados por
los demaés autores; por ello Galvis et al. (2018). resalta la importancia del fésforo en
el desarrollo de vegetal, del cual intervienen en la activacion de las enzimas, como el
rubisco que son esenciales en el crecimiento de la planta.

Los resultados en cuanto a didmetro de cabeza, estadisticamente existe diferencia
significativa en las medias, por lo que, la dosis de 120 kg/ha alcanzé los mejores
resultados con promedio de 10,25 cm a diferencia de las de mas dosis, de la misma
manera Velazquez et al. (2014), en su investigacion alcanzé buenos resultados con
promedio de 20,33 cm de diametro. Por otro lado, Baca (2015), alcanz6 resultado con
promedio de 13,410 cm de didmetro de cabeza. Sin embargo, existe otros
investigadores que han logrado alcanzar promedios de didmetro de cabeza muy altos,
autores como Yuri et al. (2005), que han logrado alcanzar didmetros de cabeza de
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Lechuga que oscila entre los 40,4 cm hasta los 45,67 cm con la variedad Lucy brown.
En definitiva, en la investigacion no se ha encontrado estos resultados, por lo que la
variable diametro de cabeza esta directamente influenciado por el factor variedad.
En cuanto a los resultados obtenidos en la variable materia seca, el analisis de varianza
estadisticamente no muestra la existencia de diferencia significativa (P>0,05) entre
los factores ni en la interaccion de ellas. Pero, sin embargo, Velazquez et al. (2014),
al encontrar diferencia significativa en su investigacion, logré obtener un resultado
promedio de 5,27% de materia seca, esto a la vez lo refuta otros investigadores como
Gonzéles & Zepeda (2013), en lo cual, llegaron a la conclusion que la Lechuga var.
Francesa logro alcanzar un promedio de materia seca de 0,04321 kgm2 y la variedad
Manteguilla con un promedio de 0,03793 kg m™. Sin embargo, algunos autores como
Silva et al., (2000) aseguran que a medida que va aumentando el espaciamiento entre
planta ésta a su vez se va viendo que disminuye la produccién de materia seca. En
definitiva, muchos investigadores tienen diferentes versiones en cuanto al contenido
de agua en la planta de Lechuga por lo que Alzate & Loaiza (2010), mencionan que
el porcentaje de agua en la planta de Lechuga esta alrededor de 94 %.

En relacion al rendimiento del cultivo, los resultados muestran que estadisticamente
existe diferencia significativa (P<0,05) en los factores dosis de roca fosférica y
variedad de Lechuga, es asi que la dosis de 120 kg/ha, alcanzé los mejores resultados
con un rendimiento promedio de 52,04 tn/ha, en cuanto a la Lechuga Iceberg var.
Capitata alcanz6 los mejores resultados con un rendimiento promedio de 49,94 tn/ha
referente a la Lechuga Fanfare var. Acephala Dill que alcanzd los resultados méas
bajos con un rendimiento promedio de 29,79 tn/ha respectivamente. Esto a su vez
Baca (2015), al finalizar su investigacion alcanzé un resultado promedio de 32,667,73
tn/ha, de la misma manera Gonzéles & Zepeda (2013), en sus resultados de
investigacion determind que la Lechuga var. Orejona present6 un rendimiento con
promedio de 22,77 tn/ha; en cuanto a Salinas (2013), su resultado en rendimiento fue
con promedio de 20,77 tn/ha. En definitiva, los resultados obtenidos, entre la
investigacion y los autores descritos mantienen una gran diferencia, y esto esta
directamente relacionado con la variedad, densidad y fertilizacion (Dominguez,
1978).
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V.

CONCLUSIONES

1. Los factores dosis de roca fosforica y variedad de Lechuga influyeron

positivamente de manera independiente en el comportamiento fenoldgico, donde
el factor A la Lechuga Iceberg var. Capitata alcanz6 los valores mas altos en las
variables peso de cabeza y didmetro de cabeza; en cuanto, la Lechuga Fanfare var.
Acephala Dill alcanzo el valor mas alto en las variables Altura de la planta y
Longitud de raiz respectivamente. Por otro lado, el factor B La dosis de roca
fosférica de 120 kg/ha, alcanzo los valores méas altos en las variables peso de
cabeza de la planta, altura de la planta, longitud de raiz, didmetro.

Se identifico que los factores A y B influyeron positivamente de manera
independiente en el rendimiento del cultivo, donde la Lechuga Iceberg var.
Capitata alcanz6 el mas alto resultado al mismo tiempo con la dosis de 120 kg/ha
de roca fosforica.

La interaccion entre los factores dosis de roca fosférica y la variedad de Lechuga

solo se expreso en la variable altura de la planta.
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VI.

RECOMENDACIONES

1.

Para futuras investigaciones se recomienda aplicar la dosis de 120 kg/ha en
proporciones que estén en funcién a sus periodos vegetativos.

Es importante agregar otros fertilizantes organicos o bioles para un mejor
resultado de los estudios futuros.

Es importante validar los resultados con investigaciones realizadas en otras
condiciones ambientales y con un mayor numero de muestras.

Se recomienda realizar investigaciones en cuanto a densidades de siembra en la

Lechuga de variedad Iceberg y Fanfare.
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ANEXOS.
TABLAS DE RESULTADOS

Tabla 13. Analisis de varianza del peso de cabeza de Lechuga sin raiz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,17 9 0,02 27,46  <0,0001
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Dosis De Roca Fosfoérica 0,07
Variedad De Lechuga 0,1
Bloque De La Investigacion. 8,80E-04
Dosis De Roca Fosférica*Va.. 0,01
Error 0,01
Total 0,18

3
1
2
3

14
23

0,02 33,3 <0,0001
0,1 137,85 <0,0001
4,40E-04 0,64 0,5444
1,90E-03 2,69 0,0861
6,90E-04

Tabla 14. Interaccion de los factores “A” vs factor “B” para los promedios de

la variable peso de cabeza de Lechuga segun la prueba de Duncan

Dosis de Roca fosforica ~ Variedad de Lechuga  Medias n ee.
120 kg/ha Al 0,4 3 0,02
110 kg/ha Al 0,35 3 0,02
0 kg/ha Al 0,26 3 0,02
120 kg/ha A2 0,25 3 0,02
100 kg/ha Al 0,24 3 0,02
110 kg/ha A2 0,2 3 0,02
0 kg/ha A2 0,15 3 0,02
100 kg/ha A2 0,15 3 0,02
Tabla 15. Analisis de varianza para la altura de planta (cm).

F.V. SC Gl CM F  p-valor
Modelo 156,97 9 17,44 25,02 <0,0001
Dosis De Roca Fosforica 4577 3 15,26 21,88 <0,0001
Variedad De Lechuga 98,21 1 98,21 140,87 <0,0001
Bloque De Estudio 0,05 2 0,02 0,03 0,9664
Dosis De Roca Fosférica*Va.. 12,94 3 4,31 6,19 0,0067
Error 9,76 14 0,7
Total 166,73 23

Tabla 16. Prueba de significancia del factor “B” para los promedios de la

variable altura de la planta de Lechuga segun la prueba de Duncan.

Dosis de Roca fosforica Medias n e.e.

120 kg/ha 20,78 6 0,34 A

110 kg/ha 20,37 6 0,34 A

100 kg/ha 19,13 6 0,34 B
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0 kg/ha 17,23

6 0,34 C

Tabla 17. Prueba de significancia del factor “A” para los promedios de la

variable altura de la planta de Lechuga segun la prueba de Duncan.

Variedad de Lechuga  Medias n e.e.
A2 214 12 0,24 A
Al 17,35 12 0,24 B

Tabla 18. Anaélisis de varianza para longitud de raiz (cm).

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 105,47 9 11,72 18,03 <0,0001
Dosis De Roca Fosférica 72,16 3 24,05 37,01 <0,0001
Variedad De Lechuga 30,15 1 30,15 46,39 <0,0001
Blogue De Investigacion 048 2 0,24 0,37  0,6993
Dosis De Roca Fosforica*Va.. 2,68 3 0,89 1,37 0,2915
Error 91 14 0,65
Total 114,57 23

Tabla 19. Interaccion de los factores “A” vs factor “B” para los promedios de

la variable longitud de raiz de Lechuga segun la prueba de Duncan.

Dosis de Roca fosforica Variedad Medias n e.e.

120 kg/ha A2 13,45 3 047 A

110 kg/ha A2 1238 3 047 A

120 kg/ha Al 12,17 3 047 A

100 kg/ha A2 10,63 3 047 B
110 kg/ha Al 10,2 3 047 B

0 kg/ha A2 9,67 3 047 B
100 kg/ha Al 747 3 0,47 C
0 kg/ha Al 733 3 047 C

Tabla 20. Analisis de varianza para el diametro de cabeza de Lechuga Iceberg

var. Capitata (cm).

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 11,07 3 3,69 11,21  0,0031
Dosis de roca fosférica 11,07 3 3,69 11,21  0,0031
Error 2,63 8 0,33
Total 13,7 11
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Tabla 21. Anélisis de varianza para la materia seca (cm).

F.V. SC g CM F  p-valor
Modelo 0,42 9 005 155 0,2221
Dosis De Roca Fosférica 0,03 3 001 033 0,8017
Variedad De Lechuga 0,07 1 0,07 249 0,137
Dosis De Roca Fosférica*Va.. 0,05 3 0,02 057 0,6452
Error 042 14 0,03
Total 0,84 23

Tabla 22. Prueba de significancia del factor “B” para los promedios de la

variable peso de materia seca de Lechuga segun la prueba de Duncan

Dosis de Roca fosforica  Medias n e.e.

120 kg/ha 4,55 6 0,07 A
100 kg/ha 4,48 6 0,07 A
110 kg/ha 4,47 6 0,07 A
0 kg/ha 4,46 6 0,07 A

Tabla 23. Interaccion de los factores “A” vs factor “B” para los promedios de

la variable de materia seca de Lechuga segun la prueba de Duncan

Dosis de Roca fosférica Variedad de Lechuga Medias n e.e.
110 kg/ha Al 458 3 0,1 A
100 kg/ha Al 457 3 01 A
120 kg/ha A2 456 3 0,1 A
120 kg/ha Al 454 3 0,1 A
0 kg/ha Al 45 3 01 A
0 kg/ha A2 442 3 01 A
100 kg/ha A2 439 3 01 A
110 kg/ha A2 437 3 01 A
Tabla 24. Analisis de varianza para el rendimiento por hectarea de Lechuga
tn/ha.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4356,89 9 484,1 27,44 <0,0001
Dosis De Roca Fosforica 175555 3 585,18 33,17 <0,0001
Variedad De Lechuga 243541 1 243541 138,05 <0,0001
Bloque De La Investigacion.. 2245 2 11,23 0,64 0,5439
Dosis de roca fosforica*Va.. 143,48 3 47,83 2,71 0,0848
Error 246,97 14 17,64
Total 4603,87 23
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Tabla 25. Interaccion de los factores “A” vs factor “B” para los promedios de

la variable rendimiento de Lechuga segln la prueba de Duncan

Dosis de roca fosforica  Variedad Medias n e.e.

120 kg/ha Al 6453 3 242 A

110 kg/ha Al 56,13 3 2,42 B

0 kg/ha Al 4125 3 242 C
120 kg/ha A2 3955 3 242 C
100 kg/ha Al 37,84 3 2,42 C D
110 kg/ha A2 31,19 3 242 D
0 kg/ha A2 2473 3 242

100 kg/ha A2 2371 3 242

mm m

Figura 10. Croquis del Area experimental (Lechuga - Lactuca sativa var.
Capitata + Dosis de roca fosforica).
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Figura 11. Croquis de la Unidad Experimental (Lechuga - Lactuca sativa var.
Capitata + Dosis de roca fosforica).
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Figura 12. Croquis del Area experimental (Lechuga - Lactuca sativa var.

Acephala Dill + Dosis de roca fosfdrica).
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Figura 13. Croquis de la Unidad Experimental (Lechuga - Lactuca sativa var.

Acephala Dill + Dosis de roca fosfdrica).
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Figura 14. Analisis de suelo del campo experimental
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Tabla 26. Ficha técnica de la roca fosférica a utilizar

PROPIEDADES PORCENTAJE (%)
Fosforo (P205) 18,00-22,00 %
Calcio (CaO) 35,00 %
Potasio (K20) 0,45 %
Azufre (SO4) 4,00%
(Al203) 1,60 %
(Fe20s) 1,20 %
Fluor (F) 2,20 %
(C02) 4,80 %
Magnesio (MgO) 1,40 %
Humedad <12,00%
MICROELEMENTOS

Zn 27,9 ppm
Mo <2,0 ppm
Cu 9,4 ppm

B 6-40 ppm
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LECHUGA ICEBERG VAR. CAPITATA

Figura 16. Preparacion de cama almaciguera
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Figura 17. Siembra del almécigo

Figura 18. Almacigo listo para el trasplante
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Figura 20. Preparacion del area experimental
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Figura 22. Trasplante del cultivo a campo definitivo
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Figura 23. Riego en la primera semana

Figura 24. Codificacion de los tratamientos
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Figura 26. Agregado de la Roca fosférica. 1° momento
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Figura 27. Riego por aspersion
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Figura 28. Control de malezas
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Figura 29. Plagas en el cultivo

Figura 30. Enfermedades en el cultivo

54



Figura 32. Agregado de la Roca fosforica. 3°© momento
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Figura 33. Altura de la planta de Lechuga (cm)

Figura 34. Cosecha del cultivo de Lechuga
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Figura 36. Tamafo de raiz de la planta (cm)
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Figura 38. Peso de materia seca (mgr)
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LECHUGA FANFARE VAR. ACEPHALA DILL

Figura 39. Preparacién de la unidad experimental
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Figura 40. Semilla de Lechuga
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Figura 41. Siembra del almacigo
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Figura 42. Almacigo listo para trasplante



Figura 44. Riego en la primera semana
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Figura 45. Codificacion de los tratamientos

Figura 46. Peso de las dosis de Roca fosforica
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Figura 48. Riego por aspersién

63



Figura 49. Control de malezas

Figura 50. Agregado de la Roca fosférica. 29° momento

64



Figura 52. Altura de la planta de Lechuga (cm)
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Figura 54. Tamafo de raiz de la planta (cm)
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Figura 56. Peso de materia seca (mgr)
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