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RESUMEN

La lechuga es una hortaliza infaltable en las ensaladas de la poblacion, apreciada y
consumida por casi todo el mundo, es un cultivo de facil manejo y posee gran capacidad de
adaptacion, pero requiere de nitrogeno, fosforo y potasio. Se desarrollo la presente investigacion
titulada: “Evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de lechuga (Lactuca Sativa
L.) en Lircay, Region de Huancavelica”; que tuvo como objetivo determinar la influencia de la
evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de lechuga (Lactuca Sativa L.). El
estudio se realizd en los campos experimentales de la Escuela Profesional de Ciencias Agrarias de
la UDEA. Cada uno de estos fertilizacion nitrogenada se aplico en momentos oportunos durante el
crecimiento y desarrollo de lechuga, para poder evaluar lo que ocurre con la fisiologia de la planta
de lechuga 'y comparar el rendimiento. La investigacion es de tipo aplicativo, nivel de investigacion
explicativo, el experimento se instald, y evalud bajo el disefio de bloques completoal azar (DBCA)
con 5 tratamientos y 4 repeticiones, constituyendo un total de 20 unidades experimentales.
Asimismo, la investigacion ayudo a obtener los resultados de producciones de cultivo de lechuga,
el tipo de muestreo es probabilistico y la muestra estad constituida por toda la poblacion, en
conclusion la aplicacion de nitrogeno fertilizante en forma de urea, no incrementd
significativamente el peso fresco por planta y los contenidos de nitrégeno total de lechuga.

Palabras claves: fertilizacion, lechuga, rendimiento.
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ABSTRACT

Lettuce is a must-have vegetable in the population's salads, appreciated and consumed by
almost everyone. It is an easy-to-manage crop and has a great capacity for adaptation, but it
requires nitrogen, phosphorus and potassium. This research was developed entitled: “Evaluation
of nitrogen fertilization in the yield of lettuce (Lactuca Sativa L.) in Lircay, Huancavelica Region”;
The objective was to determine the influence of the evaluation of nitrogen fertilization on the yield
of lettuce (Lactuca Sativa L.). The study was carried out in the experimental fields of the
Professional School of Agrarian Sciences of the UDEA. Each of these nitrogen fertilizations was
applied at opportune times during the growth and development of lettuce, in order to evaluate what
happens with the physiology of the lettuce plant and compare performance. The research is of an
applicative type, explanatory research level, the experiment was set up and evaluated under the
randomized complete block design (DBCA) with 5 treatments and 4 repetitions, constituting a total
of 20 experimental units. Likewise, the research carried out helped to obtain greater production of
lettuce crops for farmers, the type of sampling is probabilistic and the sample is made up of the
entire population, in conclusion the application of nitrogen fertilizer in the form of urea, no

significantly increased the fresh weight per plant and the total nitrogen contents of lettuce.

Keywords: fertilization, lettuce, yield.
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CHINTI

Kay kunan yachay maskay llamkayga sutichasga: ™ Evaluacion de la fertilizacion
nitrogenada en el rendimiento de lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica
chakrakunapi®; Paypa objetivo generalninga, lino muhupa Lactuca Sativa L.) kutichiyninta iskay
laya tarpuyman, tawa niveles wanumanta ima, experimental chakrakunapi churana, chay laya
investigacionta churakun, chay nivelga experimentalmi; Chay disefio experimental nisga
llamk’achisqaqa Disefio de Blogues Completos Aleatorios (DBCA) nisga maypichus iskay
factores nisga chaninchakurga: Factor A chanta Factor B (difusion), tratamientos nisqgawan chanta
repeticiones nisgawan sapa hampiypi.Simi rimay, Kay investigacionwanmi huk 5 ruruta
tarirurgaku, fibrayuq, propiedades nutracéuticas nisqayuq, chaynallatagmi ancha mafakuyniyug
Ilagtapi, regional, nacional hinaspa pachapi, chaymi karga achka 4 mucilage nisqa kasganrayku,
chaymi permite nisga, chaymi huk alternativa kanman goma arabe nisgapa llamkayninmanta; huk
ladumantaq, lino muhu tarpuy, abono nisga sistemakuna allinchasga kasganmi, yura wifiayninta,
wifiaynintapas allinta ruwayta atirgan; 20 Chaynapim hatun rurukuna tarisqa kanga, chaymi
ruruchigkunapa allin kawsayninta allinyachinga (DBCA); chay willakuykunataga hufiurgakum
churasga karga, chay tratamientokunapa bosquejo distribucion nisgaman hina, chay nisgapi;
Chaynallatagmi, flexdmetros nisgakuna hukkunapas, chay instrumentukunataga chay campo

experimental nisgapi Kikin yurakunapim llamkachirgaku.

Simi rimay kichana: ratamientokunapa, ladumantaq, hukkunapas.



CAPITULO I
INTRODUCCION

El cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.), esta considerada como uno de los méas
importantes del grupo de las hortalizas de hoja; pues es consumida en nuestro pais,
principalmente en forma de ensalada, es ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los
paises del mundo. La lechuga presenta gran diversidad de variedades, dada principalmente por
diferentes tipos de hojas y habitos de crecimiento de las plantas. Es por ello que es importante
determinar la produccién y rendimiento de estas variedades en diferentes épocas de siembra y
sistemas de produccion como el cultivo que cada dia cobra mayor importancia.

El trabajo de investigacion esta dividido en seis (6) capitulos, teniendo en cuenta elesquema
de la Universidad para el Desarrolla Andino, por lo que en su estructura consta de:

El capitulo |, abarca el desarrollo de situacion problematica, formulacién del problema,
formulacién de objetivos, fundamentacién tedrica y practica de la investigacion y formulacién de
hip6tesis general y especifico.

El capitulo 11, Incluye el desarrollo del marco teorico, partiendo de sustento las bases
tedricas a los variables y los antecedentes de investigacion.

Capitulo I1I: Contiene el desarrollo metodologia de investigacion, tipo de investigacion,
matriz de consistencia, operacionalizacion de variables, poblacion y muestra, recoleccion y
procesamiento de datos de la investigacion.

En capitulo 1V: Se los resultados estadisticos como tablas, gréaficos de la investigacion.

El capitulo V y VI: Se presentaran las conclusiones y recomendaciones que muestran el

resultado final de la investigacion, ademas se presenta la bibliografia y sus respectivos anexos.



1.1.  Situacion del problema

El suelo es una capa fina formada por la acumulacién de particulas minerales, materia
organica y minusculos seres vivos que hacen que germinen y crezcan las diferentes especies de
vegetacion que son necesarias para el consumo de los seres vivos, sin embargo, “para que se
forme el suelo tarda cientos y miles de afios los nutrientes que posee el suelo se pueden agotar
rapidamente y la necesidad de reponerlos ha sido y es una gran preocupacion” (Escalante, 2020,

p. 5).

Después de la segunda guerra mundial surge la necesidad de buscar una nueva forma de
producir gran cantidad de alimentos que satisfagan las necesidades alimentarias de toda la
poblacion a nivel mundial. Los “insumos agricolas y los fertilizantes quimicos hacen que los suelos
agricolas intensifiquen su productividad, pero esto no es confiable a largo plazo” (Biofabrica, 2014,
p. 3).

Durante las Ultimas décadas en el Perd, la agricultura ha experimentado un progreso
significativo, en cuanto al aumento de los rendimientos unitarios y la calidad de las cosechas.
Consecuentemente, la “fertilizacion del suelo ha adquirido mayor importancia en la obtencion de
mayores rendimientos, mejor calidad de los productos cosechados y la aplicacion practica de los
principios edafoldgicos, en relacidn con su naturaleza y sus propiedades” (Brady, 1990, p. 30).

En la ciudad de Lircay de la provincia de Angaraes, algunas zonas los suelos agricolas
son considerados como un recurso muy importante, aptos para todos los cultivos, pero el cultivo
de la lechuga tiene poca acogida por la falta de costumbre alimenticia y del conocimiento de su
nutricion, la lechuga es una hortaliza que presenta contenidos elevados de vitaminas, minerales,
proteinas y calorias, asi las hojas exteriores son mas ricas en vitamina C que las interiores, es un

cultivo de alternativa y puede remplazar a los cultivos tradicionales.



La mayoria de los agricultores de la ciudad de Lircay, tienen el desconocimiento sobre el
manejo de las fertilizaciones nitrogenadas para la produccion de lechuga, son varios los aspectos
que hablan sobre la lechuga sobre todo de las variedades que existen para la siembra, cuyos
resultados hasta la fecha no se tiene la aplicacion en los campos agricolas, viendo estas
dificultades en los agricultores de Lircay, en una reunion con el responsable de la Escuela
Profesional de Ciencias Agrarias de la Universidad para el Desarrollo Andino, se planted para
ejecutar el proyecto de investigacion en los campos experimentales de la UDEA, esta
investigacion de produccién de lechuga nos permitira cosechas sanas para el consumo saludable
y de buena calidad para las familias. Actualmente la lechuga es un agricultura rentable
considerado de caracter social y econdmico, que los agricultores podrian establecerlo en sus
calendarios de cultivos y asi satisfacer la demanda local, regional y nacional. Es asi, que surge el
presente estudio de respuesta en rendimiento de evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en el
rendimiento de lechuga (Lactuca Sativa L.) en Distrito de Lircay, provincia de Angaraes.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Coémo influye la evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de lechuga

(Lactuca Sativa L.) en Lircay, Regién de Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

= /Como influye la evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en la mejora continua de la
planta de lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica?

= ;Como influye la evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en la calidad de la planta de

lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica?



1.3. Fundamentacion teorica

La urea es uno de los fertilizantes que concentra el 46 % de nitrogeno, componente
elemental de los macronutrientes (NPK), el mismo influye en el crecimiento de la planta formando
amino acidos y proteinas. Son absorbidos en forma de nitrato (NO3-) o de amonio (NH4+). Por
consiguiente; el cultivo de la lechuga es una verdura que se consume la parte aérea,por lo que
requiere mayor crecimiento de las hojas, el cual estd determinada mayormente por la fertilizacion
nitrogenada.
1.4. Fundamentacion préctica

En el distrito de Lircay, provincia de Angaraes, sus propios factores climatoldgicos,
edafoldgicos y la formulacién empirica de la fertilizacion, siempre ha determinado rendimientosno
aceptables para el mercado local menos para la regional o nacional. En consecuencia; con la
formulacién disefiada y aplicado mediante la presente investigacién, se podra proporcionar
informacion adecuada al productor, para mejorar su rendimiento del cultivo.
1.5. Obijetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la evaluacién de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento
de lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica.
1.5.2. Objetivos especificos
= Determinar la influencia de la evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en la mejora continua

de laplanta de lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica.

= Determinar la influencia de la evaluacion de la fertilizacion nitrogenada la calidad de la planta

de lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica.



1.6. Hipdtesis de la investigacion
1.6.1. Hipotesis general
La evaluacion de la fertilizacion nitrogenada influye significativa el rendimiento delechuga
(Lactuca Sativa L.) en Lircay, Regidn de Huancavelica.
1.6.2. Hipotesis especificas
= Laevaluacion de la fertilizacion nitrogenada influye significativamente en la mejora continua
de laplanta de lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica.
= Laevaluacion de la fertilizacion nitrogenada influye significativamente en la calidad de la

plantade lechuga (Lactuca Sativa L.) en Lircay, Region de Huancavelica.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico
2.1.1. Fertilizacion nitrogenada

2.1.1.1. Definicion. Los “fertilizantes nitrogenados son aquellos que en Su composicion
esta presente el nitrégeno o sus derivados; los fertilizantes nitrogenados se usan para garantizar el
crecimiento de las plantas y asi mismo fomentar la estructura celular” (Garcia y Garcia, 1982, p.
25). Una de las particularidades mas importante de este producto es la capacidad que tienen para
aumentar el area foliar, estimular el crecimiento vegetativo y favorecer la activacion de las células
encargadas de la fotosintesis. La fertilizacién nitrogenada tiene como objetivo satisfacer las
necesidades nutricionales del cultivo mediante los aportes organicos o minerales necesarios para
complementar lo que el mismo suelo es capaz de suministrar gracias a su fertilidad.

2.1.1.2. Fertilizacién. Los fertilizantes aportan los nutrientes que los cultivos necesitan
para producir mayor cantidad de frutos y de mejor calidad. Con “los fertilizantes se puede mejorar
la baja fertilidad de los suelos que han sido sobreexplotados” (Hartz, 2006, p. 23). E1 buen manejo
de la fertilidad de suelos contribuye a lograr alto rendimiento de calidad de fruto en tomate, por lo
tanto pueden ser afectadas por la fertilizacion y el alto valor relativo del cultivo hace que la
mayoria de los productores apliquen grandes cantidades de fertilizante esto con el fin de asegurar
una adecuada nutricion

2.1.1.3. Nitrogeno. Bidwell (1993) menciona que “el nitrogeno es un elemento que se
utiliza en la sintesis de proteina por ello se constituye un elemento esencial para el crecimiento de
las plantas, siendo un compuesto que ingresa a la planta en forma de nitrato, responde de varias

maneras a suministros altos y bajos de nitrogeno” (p. 25).



Segin Rodriguez (2001) en todas las plantas “el nitrogeno desempefia el papel de
regulador en la asimilacion del fosforo, potasio y otros elementos, aunque su funcion principal es
la de estimular el crecimiento vegetativo” (p. 56). Su deficiencia se manifiesta con un crecimiento
lento, torndndose las hojas amarillas, comenzandose a secar las puntas, este elementose encuentra
en mayores cantidades en las partes jovenes de la planta.

2.1.1.4. Funciones de nitrogeno en la planta. Terrazas (1997) indica que “los compuestos
nitrogenados constituyen una parte importante del peso total de las plantas asi una planta que tiene
1.6 por ciento de nitrogeno, posee el 10 por ciento de su peso en verde proveniente del aporte de
componentes nitrogenados” (p. 23). Porsu parte Gonzales (2006) indica que “una planta
adecuadamente provista de nitrogeno, adquiere un gran desarrollo de hojas, tallos y toma un color
verde oscuro debido a la abundancia de clorofila” (p. 23). nitrégeno no solopara la construccién de
la clorofila sino también para sus funciones de ahi que se denomina el motor vital de la planta.
2.1.1.5. Sintomas de adecuada cantidad de nitrégeno en la planta. Rodriguez (2001)
indica que el “nitrogeno se encuentra en la planta cumpliendo importantes funciones bioquimicas
y biologicas” (p. 23); cuando hay suficiente cantidad de nitrogeno se producen los siguientes
efectos:
» Mayor cantidad de clorofila y mayor asimilacién de sintesis de productos orgéanicos.
= EXxiste un mayor vigor vegetativo; aumento en el volumen y peso debido a los alargamientos
celulares y a la multiplicacion celular.
= Color verde intenso de la masa foliar (mayor densidad y clorofila).

= Mayor produccion de hojas, frutos y semillas.



2.1.1.6. Manejo de la fertilizacion nitrogenada. Echeverria y Garcia (2005) indica que
“la eficacia de los fertilizantes nitrogenados depende del método y del momento de aplicacion,
cuando el nitrégeno es incorporado, todos los fertilizantes nitrogenados presentan eficiencias de
uso similares” (p. 23). Aplicaciones superficiales de urea o fertilizantes que lo contengan pueden
resultar en reducciones significativas en la eficiencia de uso del nitrégeno aplicado por la
ocurrencia de perdidas por volatilizacién de amoniaco. Estos mismos autores plantearon que en
caso de la fertilizacion nitrogenada, es importante incorporarla rapidamente al suelo, ya que si
permanece destapada, se puede perder una parte cualquiera del fertilizante nitrogenado sobre todo
laurea.
2.1.1.7. Aspectos relevantes de la fertilizacion nitrogenada. Conti (2000) nos menciona
los aspectos que determinan la respuesta a los fertilizantes de la siguiente manera:
= Factores climaticos, entre los cuales merecen destacarse a la lluvia y la temperatura, estos
influyen en la respuesta a la fertilizacion y constituyen variables fundamentales, inciden
negativamente en la respuesta al fertilizante.
= También los sistemas de labranza influyen en la respuesta al fertilizante, estas son mayores a
medida que mas conservacionistas es el sistema de labranza.
2.1.1.8. Fertilizacion orgéanica. La fertilizacién organica consiste en agregar fuentes
nutritivas producidas a base de materiales 100 % de origen natural. Segiin Simpson (1986) son
“considerados abonos organicos a los estiércoles, residuos de cultivo y compostas” (p. 25).
2.1.1.8.1. Estiéercoles. El estiércol es una mezcla de las camas de los animales con sus
deyecciones, que ha sufrido fermentaciones mas o menos avanzadas primero en el establo y
luego en el estercolero. Los “estiércoles se han utilizado desde hace mucho tiempo para aumentar

la fertilidad de los suelos y modificar sus caracteristicas agroquimicas en beneficio del desarrollo



de las plantas. Su efectividad ha quedado plenamente demostrada con rendimientos altos y demejor
calidad” (Romero, 1997, p. 25).

2.1.1.8.2. Compost. Es otra fuente valiosa de materia organica, que contiene alrededor de 1
% de nitrégeno, 0.15 % de fosforo, 0.5 % de potasio. Puede “originarse de los residuos del
cultivo, desperdicios caseros o heces de los animales” (Vander, 1986, p. 15).

2.1.1.8.3. Materia orgéanica en los suelos. La materia organica (MO) como componente
natural del suelo, corresponde a la mezcla heterogénea de residuos de flora y fauna en vias de
descomposicion, y materiales himicos polimerizados. Niveles “adecuados de MO en el suelo
promueven la formacion de microporos y consecuentemente mejoran la tasa de infiltracion,
ademas de facilitar la labranza y permitir una adecuada aireacién del suelo” (Kemper y Rosenau,
1986, p. 52).

2.1.1.8.4. Transformaciones de la materia organica en el suelo. Los microorganismos que
descomponen la materia organica, toman su energia de la materia organica a la cual descomponen.
Estos “microorganismos tienen necesidad de nitrogeno para formar su propia proteina, y este
nitrégeno pueden tomarlo del procedente de la descomposicion de la propia materia organica”
(Fuentes, 1983, p. 45). En el proceso de descomposicion del total de la materia organica
incorporada al suelo, el 65 % se pierde como CO2, H20, energia, etc., solo el 35 % pasaa formar
sustancias humificadas, la cual es utilizada en la sintesis microbial culminando en el proceso de
mineralizacion.

2.1.1.8.5. Humificacion. Conjunto de procesos rapidos “realizados por todo tipo de
organismos (aerdbicos y anaerobicos) y que conduce a la formacion del humus, que se caracteriza
por su baja densidad, relacion C/N =10, alta CIC, alta capacidad retentiva de humedad, color

oscuro, el humus es la base de la fertilidad del suelo” (Childn, 1996, p. 15).
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2.1.1.9. Fertilizacidn inorgéanica. Son preparados a base de roca y minerales y se forman
a partir de procesos fisicos y quimicos.

2.1.1.9.1. Urea. La urea es un fertilizante nitrogenado del grupo de las amidas, su “riqueza
en nitrogeno es del 46 %, su presentacion es de forma perlada generalmente, aunque también la
fabrican de forma cristalizada y en polvo” (Guerrero, 1993, p. 45). Después de la aplicacion en el
suelo, la urea al entrar en contacto con el agua y en presencia de la enzima ureasa se convierte en
carbonato amoniaco (NH4):COs, esta reaccion eleva el pH a valores mayores de 8.0, en este
ambiente alcalino el carbonato se descompone rapidamente en amoniaco (NH3) y didxido de
carbono (CO2) el amoniaco es susceptible a volatilizarse, pero en contacto con el agua se
transforma en amonio que es fijado por los coloides del suelo para ser absorbido por la planta a
un proceso de nitrificacion.

2.1.1.9.2. Fosfato diaménico (P20s). Es un “fertilizante que se obtiene haciendo
reaccionar al amoniaco (NH3) con el acido fosforico (HsPO.), su presentacion es en forma
perlada, su riqueza en nitrégeno es de 18 % y su riqueza en anhidrido fosférico es de 46 %; este
fertilizante tiene la ventaja de ser soluble en agua por tanto es rapidamente disponible para la
planta” (Lopez y Espinoza, 1995, p. 15).
2.1.2. Lalechuga

2.1.2.1. Definicién. La “lechuga es una planta considerada de hoja, perteneciente a la
familia Asteraceae y cuyo nombre botanico es (Lacluca saliva L.)” (Quintero, 2020, p. 56). Se
cultiva sobre todo como verdura de hoja, pero a veces también por su tallo y sus semillas. La
lechuga es una de las hortalizas de hoja de mayor consumo alrededor del mundo; es asi que su
produccién se ve caracterizada por la incorporacion de agroquimicos, y especificamente

fertilizantes nitrogenados, cuyos resultados denotan un mejor crecimiento y desarrollo de la
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planta, siempre que se trabaje con dosis recomendadas; sin embargo, si no se realiza un suministro
controlado y técnico, puede incurriren problemas de contaminacion de los recursos naturales,
calidad de los productos e inclusive problemas fisiolégicos como intoxicaciones, trastornos graves
en animales y seres humanos, principalmente por la acumulacion de Nitratos, derivados de la
fertilizacion, en particular sintética.

Figural

La lechuga
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Fuente: (Quintero, 2020)
2.1.2.2. Taxonomia de lechuga. 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

= Divisién : Magnoliophyta
= Clase : Magnoliopsida
= Orden - Asterales

= Familia . Asteraceae

= Subfamilia : Cichoriodeae



=  Género : Lactuca

= Especie - Lactuca sativa L.
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2.1.2.3. Etapas fenologicas del cultivo de lechuga. Mallar (1978) 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” (p. 23). La cosecha ocurre entre los 60 y- 80 dias después

del trasplante y en siembra directa entre 45y 70 dias después del trasplante.

2.1.2.4. Caracteristicas morfoldgicas de la lechuga.

2.1.2.4.1. Raiz. Segin Maroto, Gémez y Seria (2000) la mayor “densidad de raices esta

cerca de la superficie; por lo tanto la absorcidn de nutrientes y agua ocurre principalmente en la

superficie del suelo” (p. 25). La raiz de la lechuga es de tipo pivotante, de hasta 30 cm. Posee un

sistema radicular bien desarrollado, estando de acuerdo la ramificacién con la compactacion del

suelo, las primeras raices laterales son horizontales y muy cerca de la superficie del suelo.

Figura 2

Raiz de la lechuga
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Fuente: (Maroto, Gomez y Seria, 2000)
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2.1.2.4.2. Tallo. La lechuga no presenta tallos notorios, ya que a simple vista pareciera ser
que las hojas surgen desde la raiz. Sin “embargo, cada hoja de la lechuga esta provista por una

porcion de tallo” (Suquilanda, 1995, p. 15).

Figura 3

Tallo de la lechuga

A

SRE

i o S0

Fuenté: (Suquianda, 19, . )

2.1.2.4.3. Hoja. Sus hojas numerosas ovales, oblongas, brillantes. En “variedades de
repollo las hojas bajeras son grandes y alargadas, que se van apretando hasta formar repollo o
cabeza” (Suquilanda, 1995, p. 20).

Figura4

Hoja de la lechuga

Fuente: (Suquilanda, 1995, p. 20)
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2.1.2.4.4. Flores. Segun Edmond (1967) las “flores de la lechuga son amarillas, agrupadas
en capitulos compuestos por 10 a 20 floretes con receptaculo plano, rodeado por bracteas
imbricadas. Las flores de la lechuga se auto polinizan, funcién que realizan antes que las flores se
abran” (p. 24).
Figura5

Flores de la lechuga

Fuente: (Edmond, 196/7)

2.1.2.4.5. Fruto. El fruto de lechuga “es una forma oval con puntas muy marcadas,
maduran aproximadamente 2 semanas después de la fertilizacion” (Mou, 2008, p. 15).
Figura 6

Fruto de la lechuga

Fuente: (Mou, 2008, p. 15)
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2.1.2.4.6. Semillas. Tienen “un periodo de dormancia corto, pero la mayoria de los
cultivares presenta diferentes niveles de termodormancia” (Mou, 2008, p. 30).
Figura7

Semilla de la lechuga
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Fuen_te: (MOlI 2068, p. 36)

2.1.2.5. Factores medio ambientales.

2.1.2.5.1. Clima. Goites (2008) menciona que la lechuga se “desarrolla en climas templados
frescos, con temperaturas promedio mensuales de 13° y 18 °C, con un rango que puede oscilar
entre 7°y 24°C, variacion que esta durante todo el afio” (p. 25). La temperatura alta,para el cultivo
es aquello que supera los 30°C, este factor perjudica negativamente en la germinacion, desarrollo
del cultivo y el crecimiento.

2.1.2.5.2. Suelo. Maroto (2000) afirma que la “lechuga es un cultivo que se adapta a
cualquier tipo de suelo, aunque prefiere suelos ligeros con buen drenaje” (p. 25).

2.1.2.5.3. Agua. Maroto et. al (2000) menciona que el “agua es el principal factor para una

buena produccion del cultivo, la funcién que desempefia tiene una gran importancia en el
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crecimiento, afectando a los procesos fisiologicos de las plantas de manera directa o indirecta” (p.

15).

2.1.2.6. Manejo agrondémico del cultivo de lechuga.

2.1.2.6.1. Preparacion del suelo. El suelo debe prepararse convenientemente con una
“remocion de capas superficiales y la incorporacion de enmiendas organicas para el
mejoramiento de las propiedades fisicas de los suelos, esto con la finalidad de lograr un
desarrollo radicular superficial de buena calidad, seguidamente se realiza el zurcado y por ultimo
se forman las camas o camellones” (Infoagro, 2014, p. 15).

Otra buena practica en la preparacion del suelo, puede ser la utilizacion de acolchado con
coberturas orgénicas o, para un buen control de malezas, ademas de favorecer una adecuada
humedad y facilitar la cosecha con raices limpias. Los acolchados plasticos también puede ser una
buena opcidn de cobertura, pero este caso es especialmente para lugares con climas frios, ya que
se eleva la temperatura del suelo y se logra promover ciclos mas cortos con plantas muy
uniformes.

2.1.2.6.2. Almécigo. Segin Noguera (2004) este tipo de “tecnologia es mas
frecuentemente utilizada en plantaciones pequefias, ya que es una practica con una alta demanda
de mano de obra, por lo tanto, es muy caro en plantaciones muy extensas” (p. 45). Para la
preparacion de los alméacigos se recomienda el uso de bandejas de poliestireno de 294 alveolos,
en los cuales se siembra una semilla en cada uno a 5 mm de profundidad. Una vez que transcurren
entre 30-40 dias las plantulas de lechuga estaran listas para ser plantadas, en este momento deben
tener entre 5-6 hojas verdaderas y una altura de 8 cm desde el cuello del tallo, hasta las puntas

de las hojas.
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2.1.2.6.3. Trasplante. Para la “realizacion del trasplante las plantas deben tener una altura
de entre 8 a 10 cm, se debe de humedecer la tierra o el sustrato de las bandejas, para lograr
despender las plantulas con laya u horqueta de tierra, con el fin de separarlas sin dafiar el sistema
radicular de las mismas” (Torres, 2014, p. 14).

2.1.2.6.4. Riego. La lechuga a pesar de ser un cultivo que no soporta la sequia, no obstante
si existe exceso de humedad en el suelo se puede dar la aparicion de podredumbres en el cuello de
las plantas. Dentro “de los sistemas de riego existentes, para este tipo de cultivo, uno de los
mejores es el riego por goteo y las cintas de exudacién, automatizados con programadores para
una mayor eficiencia, la intensidad de riego varia segun las condiciones climaticas y la etapa
fenoldgica del cultivo” (Fuentes, 1983, p. 17).

2.1.2.6.5. Fertilizacion. Este es un cultivo que presenta alta variacion en cuanto a los
requerimientos nutricionales dependiendo del tipo de lechuga que se esté utilizando, del volumen
y tamario de crecimiento y del tipo a cultivar. Esta planta es de ciclo corto, por lo que sugiere una
fertilizacion de base fuerte antes del trasplante y fertilizaciones complementarias con el
fertirriego, en drench o de forma foliar. En “base a un andlisis de suelo, el clima de la zona, la
duracion del ciclo y las caracteristicas de la variedad a cultivar, se podria plantear un plan de
fertilizacion, del cual el 70 - 80 % del requerimiento se incorpore al suelo en la preparacion del
mismo y la fertilizacion restante, se adicione en las tres primeras semanas del ciclo después del

trasplante” (Vallejo y Estrada, 2004, p. 15).
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2.1.2.7. Variedades de lechuga.
2.1.2.7.1. Lechuga romana o larga (Lactuca sativa Var. Longifolia). Es “el tipo mas
comun, con hojas robustas y nervios fuertes; habitualmente se pone las ensaladas y en bocadillos,
por sus hojas alargadas y faciles de limpiar” (Giaconi y Escaff, 1995, p. 11).

Figura8

Variedad de lechuga roma o larga

Fuente: (Giaconi y Escaff, 1995, p. 11)

2.1.2.7.2. Lechuga repolladas o de cabeza (Lactuca sativa Var. Capitata). Dentro de “este
tipo hay de hojas suaves o lisas (Trocadero, White Boston y espafiola) y de hojas crespas (Great
Lakes, Imperial), también existiendo variedades mejor adaptadas para cada zona y clima
particular” (Giaconi y Escaff, 1995, p. 15).
Figura9

Variedad de lechuga repolladas o de cabeza

Fuente: (Giaconi y Escaff, 1995, p. 15).
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2.1.2.7.3. Lechuga de hojas 0 amarra (Lactuca sativa Var. Crispa). La denominacién de
amarra se presta a confusion, la amarra es eventual y se practica mucho menos en la actualidad.
“Dentro de las variedades de verano se tiene: Milanesa, gallega de verano y Crespa Simpson.
Dentro de las variedades de invierno estan gallega de invierno, Parker y francesa” (Giaconi y
Escaff, 1995, p. 18).
Figura 10

Variedad de lechuga hojas o amarra

Fuente: (Giaconi y Escaff, 1995, p. 18).

2.1.2.7.4. Variedad White Boston “Mante, Mantecosa, Mantequilla, Lisa”. Paz y Ubaldo
(1992) sefiala “que es una lechuga arrepollada de hojas blandas de cabeza solida, hojas interiores
aceitosas de textura grasosa de tamafio mediano, de una buena calidad de color verde claro; el

periodo vegetativo varia de dos a tres meses” (p. 9).



20

Figura 1l

Variedad de lechuga White Boston (Mantecosa)

Fuente: (Paz y Ubaldo, 1992, p. 9)

2.1.2.7.5. Variedad great lakes “Carola o americana”. Paz y Ubaldo (1992) sefiala que
“es una variedad que tiene las hojas grandes, gruesas de color verde oscuro y las hojas interiores
bien dobladas de color blanco amarillento” (p. 11).

Figura 12

il 3%
Fuente: (Paz y Ubaldo, 1992, p. 11)

2.1.2.7.6. Variedad red salad bowl “Roja”. De acuerdo a Gutiérrez (2011) sefiala que la
lechuga de Hoja Roble o Roja, “es una variedad de precocidad media, hojas de color rojo bronce,

ovales, largas, divididas de rizado medio, muy tiernas. Planta voluminosa de porte abierto, lenta a
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subir. Apreciada en ensaladas por su bonito colorido” (p. 23). Para la cosecha: recoger hojas
tiernas y grandes a medida que se van produciendo.

Figura 13

Variedad de lechuga red salad bowl “Roja”

2.2. Antecedentes de la investigacion
2.2.1. Anivel internacional

Vargas et al. (2022) es sus tesis titulado: “Efectos de la fertilizacion nitrogenada en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el cantdn Pedro Carbo, provincia del Guayas”; tuvo como
objetivo de este ensayo es optar por alternativas de fertilizacion nitrogenada que permitan
incrementar el rendimiento de la planta, para lo cual se aplicaron diferentes técnicas y
metodologias, las mismas que se evaluaron en su comportamiento agronémico, de acuerdo con
las variables de estudio, contrastando estos resultados con el analisis economico de los
tratamientos en estudio mediante la relacion beneficio/costo. En el desarrollo de la investigacidnse
utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar, evaluando tres tratamientos: Tratamiento

1(Urea), Tratamiento 2 (Micro-azot), Tratamiento 3 (Testigo Absoluto), replicado en cinco
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repeticiones formando un total de quince parcelas experimentales; cada parcela consta de nueve
metros cuadrados, en ellas se evaluaron: altura de planta, dias a la cosecha, diametro y nimero de
lechugas comerciales, peso de la lechuga (kg/parcelas), rendimiento kg/ha siendo esta la variable
la méas importante, donde se concluye que el mayor rendimiento, se obtuvo con la aplicacién de
una fertilizacion nitrogenada (Urea). La mejor relacion beneficio/costo, resulto en el tratamiento
T1 (Urea) con 1,50 %, obteniendo un beneficio neto de $ 3523,05, concluyendo que el T1 (urea),
se muestra como el experimento que mejores resultados obtuvo en la zona de estudio; sin embargo
el T1y T2, no presentan diferencias estadisticas significativas, en contraste con el T3; ya excepcion
de la variable “Dias de cosecha”, en el cual si se presentaron dichas divergencias, entre el T1y
T2.

Mendoza (2021) en su tesis titulado: “Estimacion del estado nutrimental de nitrogeno
mediante métodos no destructivos en lechuga, albahaca y arugula’; tuvo como objetivo estimar
el estado nutrimental de nitrégeno en lechuga, albahaca y ardgula mediante métodos no
destructivos. En este experimento, la concentracion de N en las hojas, la concentracion de clorofila
y el peso sobre la materia fresca de lechuga romana (Lactuca sativa L. var longifolia) se estimaron
mediante correlaciones entre las lecturas in situ de SPAD y atLEAF. La lechuga se cultivo en
invernadero durante 42 dias y se regd a cinco niveles de N: 0, 4, 8, 12 y 16 mEq-L-1 deNO3-,
basado en la solucion nutritiva Steiner. La concentracion de N, la concentracion de clorofilay la
materia fresca se determinaron en el laboratorio, mientras que las lecturas de SPAD y atLEAF se
midieron in situ semanalmente. Las lecturas SPAD tuvieron correlaciones lineales altas, positivas
y significativas con N (R2 =0.90), clorofila (R2 = 0.97) y materia fresca (R2 = 0.98); Las lecturas
de atLEAF tuvieron una correlacion lineal similar con N (R2 =0.91), clorofila(R2 =0.92) y materia

fresca (R2 = 0.97). Ademas, las lecturas de SPAD y atLEAF tenian una
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correlacion lineal alta, positiva y significativa (R2 = 0.96). Por lo tanto, los medidores SPAD y
atLEAF se pueden usar para estimar de manera no destructiva y precisa la concentracion de N en
lechuga, de una manera confiable y rapida durante el ciclo de produccién del cultivo. Ademas,
atLEAF es actualmente mas asequible que el equipo SPAD.
2.2.2. Anivel nacional

Pelaez y Pezo (2020) en su tesis titulado: “Rendimiento y calidad de la lechuga (Lactuca
sativa L.) variedad Great Lakes 659, al aplicar fertilizante organico y quimico en el distrito de
Lamas”. Tuvo como objetivo es analizar el comportamiento agronémico en rendimiento y calidad
del cultivo para determinar la respuesta favorable de la aplicacion de fertilizante organico a base
de algas marinas y fertilizante quimico en el distrito de Lamas, conocer también su incidencia en
la productividad y realizar el analisis economico del cultivo en el distrito de Lamas, Regién San
Martin ubicado geograficamente a una Latitud sur 06° 20" 15, Longitud Oeste 76° 30" 45”, a una
altitud de 835 m.s.n.m.m. la cual pertenece a la zona de vida de bosque seco tropical. Se emple6
un Disefio de Bloques al azar de tres bloques, cinco tratamientos y quince unidades
experimentales. La aplicacion de los fertilizantes ha sido aplicada de manera foliar, a lasdosis de 1
y 2 litros/ha de fertilizante organico a base de algas marinas y de 1 y 2 kg/ha de fertilizante
quimico, en los momentos indicados por sus respectivas fichas técnicas y/o bajo recomendaciones
de sus respectivas casas comerciales. Las variables evaluadas fueron: altura deplanta, numero de
hojas, diametro de cuello, peso de planta, peso fresco de la raiz, peso seco de laraiz, rendimiento
de la produccion y analisis microbioldgico del producto. La mayor altura de planta la present6 el
tratamiento 4 (T4), con una altura de 28,2 cm. EI mayor nimero de hojas presento el tratamiento
4 (T4), con un valor de 26,1 nimero de hojas. El diametro de cuello mayor presentado en el

experimento fue el tratamiento 4 (T4) con 1,53 cm. El mayor peso de
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planta se obtuvo del tratamiento 4 (T4) con un valor de 1,66 kg. Para la variable peso fresco de laraiz,
el tratamiento 4 (T4) con 6,8 g. La variable peso seco de raiz el tratamiento 4 (T4) obtuvo 3,43 g.
El mayor rendimiento se obtuvo del tratamiento 4 (T4) mostrando un valor de 41 462,5 kg/ha. El
analisis econdémico presento un valor favorable para el tratamiento 4 (T4) con la aplicacion de
Fertilizante quimico 20-20-20.

Castillo (2021) en tesis denominado: “Evaluacion de distintos tipos de fertilizantes
quimicos en el cultivo de la lechuga (lactuca sativa L.) en el distrito de general delgado’; fue
como objetivo de evaluar la respuesta del cultivo de lechuga a la aplicacion de diferentes tipos de
fertilizantes quimicos. El tipo de investigacion fue experimental, cuantitativo, los objetos de
estudio fueron: rendimiento en kg/ha y la cantidad de hojas por planta. La poblacion fue cuatro
parcelas de 3 m de largo y 1,20 m de ancho. Cada unidad experimental estuvo compuesta por 24
plantas totalizando 72 plantas. Los datos recolectados fueron cargados en una planilla de Excel
para su posterior analisis y presentar resultados para el rendimiento de la lechuga, cantidad de hoja
a través de graficos de barra. Se concluye que la aplicacion de fertilizante quimico en el cultivo de
lechuga causa efectos positivos, el mayor rendimiento en kg/ha fueron obtenidas con laaplicacion
de NPK 10-20-10 120 kg/ha con 6352 kg/ha. El testigo logr6 un rendimiento de 2286kg siendo
muy inferior a los demas tratamientos. Por otro lado, la mayor cantidad de hojas por planta fue con
la aplicacion de NPK 10-20-10 120 kg/ha con un promedio de 10 hojas por planta, lo cual se

relaciona con el rendimiento.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacién
La presente investigacion corresponde al tipo aplicada. Segin Baena (2017) la “investigacion
es aplicada cuando su finalidad es resolver problemas especificos y directos de una realidad
problematica, razon por la cual contribuye con el acervo cientifico general a partir del impacto de
dicha solucion en la realidad concreta” (p. 98).

3.2. Matriz de consistencia



3.2.1. Matriz de consistencia
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General General General V.1 1. Tipo de investigacion: Aplicada
¢Cémo influye Ila La evaluacion de la Fertilizante . . C —
evaluacion de  la Determinar la influencia de la  fertilizacion nitrogenado 2. Nivel de investigacion: Explicativa
fertilizacion evaluacion de la fertilizacion nitrogenada influye 3. Disefio de investigacién: Disefio de
. nitrogenada en el significativa el
nitrogenada en el rendimiengto de  lechuga re%dimiento de Bloques Completo al Azar (DBCA)
rendimiento de  (Lactuca Sativa L. en lechuga (Lactuca 4. Poblacién: La poblaciéon estara
lechuga (Lactuca Lircay, Region de Sativa L) en Lircay, conformada por las plantas del éarea
Sativa L.) en Lircay, Huancavelica. Region de P P
Region de Especificos Huancavelica. experimental, cultivadas en campo
Huancavelica? . . . e V.' D i
£ i = Determinar la influencia Especificos Rendimiento abierto, con 07 plantas por surco y con
. M de la evaluacion de la de lechuga 20 unidades experimentales, haciendo
* ¢Como influye la fertilizacion = La evaluacion de la
evaluacion de la nittogenada  en  la fertilizacion un total de 840 plantas en una parcela
fertilizacion

nitrogenada en la
mejora continua de la
planta  de lechuga
(Lactuca Sativa L.) en
Lircay, Region de
Huancavelica?

¢Como influye la
evaluacion de la
fertilizacion
nitrogenada en la
calidad de la planta de
lechuga (Lactuca
Sativa L.) en Lircay,
Region de
Huancavelica?

mejora continua de la

planta de lechuga
(Lactuca Sativa L.) en
Lircay, Region de

Huancavelica.

= Determinar la influencia
de la evaluacion de la
fertilizacion
nitrogenada la calidad
de la planta de lechuga
(Lactuca Sativa L.) en
Lircay, Region de
Huancavelica.

nitrogenada influye
significativa en la
mejora continua de la
planta de lechuga
(Lactuca Sativa L.)
en Lircay, Region de
Huancavelica.

= | a evaluacion de la

fertilizacion
nitrogenada influye
significativa en la
calidad de la planta
de lechuga (Lactuca
Sativa L.) en
Lircay, Region de
Huancavelica.

experimental.
5. Muestra: La muestra estard
constituida por 840 lechuga White
Boston de las variables de estudio.

6. Muestreo: Es probabilistico.




3.2.2. Operacionalizacion de variables
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Variable Dimensién Indicadores items
V.1 ml
Fertilizante = Fertilizacion It
nitrogenado Formulacion nitrogenada nitrogenada ml/It
V.Db. Mejora el desarrollo de la Crecimi
- planta Preupuentok Cuantificar
R::?;g;}'jn;o Calidad de planta de lechuga C?JSr?ocrier;?;n tc?
g Rendimiento de lechuga Kg/ha

de evaluacion

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es explicativo. Fidias (2012) define “la investigacion

explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones

causa-efecto” (p. 13).

3.4. Disefio de la investigacion

El presente investigacion corresponde a un Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA)

con 5 tratamientos y 4 repeticiones, constituyendo un total de 20 unidades experimentales. Para

cada una de las variables estudiadas se realizaran el respectivo analisis de varianza, utilizando el

andlisis el software estadistico SAS Statistical Analysis System. Con un modelo lineal aditivo

matematico estadistico de cualquier observador es:
= Yij=u+ ai +pj+e&ij (Ecuacion 1)

= | =1,2,...,a(tratamiento)
= j=1,2,...,b(bloque)
Dénde:

» Yij = Resultado de la i-j ésima observacion

» U = Media general



» ol = Efecto del tratamiento i

= fj = Efecto del bloque j

= ¢ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

Tabla 1

Analisis de la varianza simple

Fuente de GL  SC cM Feal. Signif.Est.
Varianza
Bloques/ 3
Tratamientos 4
Error EXp. 12
TOTAL 19
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
Donde:
» GL: Grado de Libertad
= SC: Suma de cuadrados
= CM: Cuadrado medio
» Fcal: F calculado
Tabla 2
Caracteristicas de medidas del campo experimental
Especificaciones Unidad
Unidad experimental 20
Largo por ancho 1.7x2.0
Unidad experimental ;
Area 3.40 m?
N° de surcos / unidad exper. 7
) ] Entre bloques 0,50 m
Distancia
Entre tratamientos 0,35m




Entre surcos 0,40 m

Entre plantas 0,25 m
Bloque Largo neto Ancho neto 8,50m 8,00m
) _ Area bruto 94,05 m?
Area experimental :

Area neto 68,00 m?

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Tabla 3

Croquis de distribucion y medidas del campo experimental

< 9.90m >
s
170m 170m i
B | T3 T1 2 T4 5
N160 NO N140 N180 N200 20m
r
T5 v T4 T3 1
Bl | N200 N140 N3A1 N160 NO
9.50 m
T4 T3 1 T5 2
BNl | N180 N160 NO N200 N140
BIV T 5 T3 2 T4 50m
NO N200 N160 N140 N180
‘+——» 1
170m

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)
4.1.1. Tratamiento

Factor A: Fertilizacion Nitrogenada con Urea al 46 %
= N1 : 00kg/ha
= N2 :140 kg/ha
= N3 :160 kg/ha
= N4 :180 kg/ha
= N5 : 200 kg/ha
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Tabla 4

Tratamiento a evaluarse

Tratamientos Caodificacion N° de repeticiones
T1 NO 4R
T2 N140 4R
T3 N160 4R
T4 N180 4R
TS5 N200 4R

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Tabla b

Tratamientos y repeticiones de estudio

Bloques Repeticiones / tratamientos

B I T3 T T2 T4 5
N160 NO N140 N180 N200

B Il T T2 T4 T3 T

N200 N140 N180 N160 NO

Bl T4 T3 T T5 T2
N180 N160 NO N200 N140

BIV T T5 T3 T2 T4
NO N200 N160 N140 N180

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Descripcion de la poblacion
Carrasco (2018) considera que la poblacion “es el conjunto de elementos globales, finitos e
infinitos a los que pertenece los elementos, que presentan las mismas caracteristicas” (p. 236).
La poblacion estuvo conformada por las plantas del area experimental, cultivadas en campo

abierto, con 07 plantas por surco y con 20 unidades experimentales, haciendo un total de 840
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plantas en una parcela experimental. Se evaluaran los efectos nitrogenados en la lechuga White
Boston y sembrada en condiciones de zona, en campo experimentales de la UDEA.
3.5.2. Seleccion de la muestra
Segun Hernandez y Mendoza (2018) una muestra “es un subgrupo de la poblacion o universo
que te interesa, sobre la cual se recolectaran los datos pertinentes, y debera ser representativa de
dicha poblacion” (p.196). La muestra estuvo constituida por 840 lechugas WhiteBoston de las
variables de estudio.
3.5.3. Muestreo
El tipo de muestreo es probabilistico; el “muestreo probabilistico es una técnica de muestreo
en la que un investigador establece una seleccion de unos pocos criterios y elige al azar a los
miembros de una poblacion” (Carrasco, 2018, p. 60).
3.6. Recoleccion de datos
Se llevara a cabo la recopilacion de la informacion para el reconocimiento del area de estudio,
muestreo de campo y busqueda de recopilacion y revisar texto e informacion de la lechuga. En la
cosecha se procedera a registrar la altura de las plantas, didmetro de las rosetas, el numero de hojas
y peso fresco de cada planta.
3.6.1. Aplicacién de instrumento de evaluacion, tabulacion y procesamiento
3.6.1.1. Aplicacion de instrumento de evaluacién. Se empleo instrumentos para la
recoleccion de dato como se describe a continuacion: camara fotografica, balanza analitica, regla
milimétrica para medir diametro, libreta de campo, registro de evaluacion, etc.
3.6.1.2. Tabulacion y procesamiento. Después de aplicacion del instrumento de
recoleccion de datos se utilizé el programa Excel el cual nos permite almacenar datos recogidos

como producto de una aplicacién de instrumentos y se utilizara la estadistica varianza ANVA.



O = -/C.Me.Error X=X Itr cVv=0/Xx100

Modelo aditivo lineal

Xij= + Rn+ Ti+ Aj + Bk + ABjk + Ehijk

Xij =Es una observacién cualquiera dentro del experimento
M = Es la media poblacional

Rn= Es el efecto aleatorio de h- ésimo bloque o repeticion
Ti = Es el efecto aleatorio del i- ésimo tratamiento

Aj = Es el efecto del factor A

Bk = Efector del factor B

ABjk = Efecto de la interaccion de los factores AB

ehijk = Es el error experimental.

i =1,2, 3, e t = Tratamiento

h =1,2 3, i r = Repeticion

j = niveles del factor A

k = niveles del factor B
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de la lechuga
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En lacaracteristica de precocidad se evalud el estado de madurez de cosecha en toda la parcela,

por lo que no se considero el analisis de variancia; las diferencias observadas se encuentran dentro

de un rango establecido por ser una sola variedad de lechuga (White Boston). Por lo tanto, la

fertilizacion nitrogenada al 46% no influyen en la precocidad, pues no se obtuvo mucha diferencia

significativa entre la formulacion nitrogenada de los cuatro tratamientos y el testigo.

4.2. Caracteristicas de productividad

4.2.1. Altura de cabeza de lechuga

Tabla 06

Analisis de varianza en altura de la cabeza de lechuga con formulacion de Urea 46%

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 3 0,07 0,02 0,06 0,9796
Urea 46% 4 0,51 0,13 0,35 0,8382
Error 12 4,35 0,36
Total 19 4,93

C.V.=20,17% R2=0,12

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

La tabla 06 muestra el andlisis de variancia de la altura de la cabeza de lechuga en dosis de

fertilizacion nitrogenada. No se encontro diferencias significativas entre los bloques ya que el F

calculado es menor que el F de la tabla de Fisher, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Fcal <

Ft). En cuanto a los efectos de interaccion de la Formulacion nitrogenada (Urea 46%) no se

encontrd diferencias significativas entre los cuatro tratamientos y el testigo, por lo que 0,35 <

3,259. El coeficiente de variacion fue de 20,17 %, siendo un valor de buena precision.
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Tabla 07

Altura en Prueba de Tukey con Alfa=0,05 DMS=1,36
Error: 0,3627

Urea 46% Medias n E.E.

T5 (N-200) 2,69 4 0,30 A
T4 (N-180) 2,97 4 0,30 A
T2 (N-140) 3,05 4 0,30 A
T3 (N-160) 3,08 4 0,30 A
T1 (N-00) 3,14 4 0,30 A

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En la tabla 07 se muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
fertilizacidn nitrogenada para la altura de cabeza de lechuga, donde la mayor altura de cabeza de
lechuga se obtiene con el T1 (N —00) kg.ha® de nitrégeno con 3,14 cm, superando estadisticamente
a los valores obtenidos con el T3 (N — 160) 160 kg.ha* con 3.08 cmy el T2 (N —140) y T4 (N —
180), con 3.05 y 2.97 cm, respectivamente, obteniendo la altura mas baja en el T5 (N — 200) 200
kg.ha! de nitrgeno alcanzando solo una altura de 2,69 cm.

Las letras iguales (A) se interpretan que no existen diferencias significativas entre los 4
tratamientos y el testigo. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

4.2.2. Diametro de la cabeza de lechuga
Tabla 08

Analisis de varianza en didmetro de la cabeza de lechuga con formulacién de Urea 46%

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 3 0,06 0,02 0,21 0,8872
Urea 46% 4 0,15 0,04 0,38 0,8176
Error 12 1,18 0,10
Total 19 1,39
C.V.=7,04% R2=0,15

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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La tabla 08 muestra el anélisis de variancia del diametro de la cabeza de lechuga en dosis de
fertilizacion nitrogenada. No se encontr6 diferencias significativas entre los bloques ya que el F
calculado es menor que el F de la tabla de Fisher, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Fcal <
Ft). En cuanto a los efectos de interaccion de la Formulacion nitrogenada (Urea 46%) no se encontrd
diferencias significativas entre los cuatro tratamientos y el testigo, por lo que 0,38 < 3,259. El

coeficiente de variacion fue de 7,04 %, siendo un valor de buena precision.

Tabla 09

Diametro en Prueba de Tukey con Alfa=0,05 DMS=0,71

Error: 0,098

Urea 46% Medias n E.E.

T5 (N-200) 4,34 4 0,16 A
T3 (N-160) 4,42 4 0,16 A
T1 (N-00) 4,42 4 0,16 A
T2 (N-140) 4,51 4 0,16 A
T4 (N-180) 5,59 4 0,16 A

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En la tabla 09 se muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
fertilizacion nitrogenada para el didmetro de cabeza de lechuga, donde el mayor didmetro de cabeza
de lechuga se obtiene con el T4 (N — 180) kg.hal de nitrégeno con 5,59 c¢m, superando
estadisticamentea los valores obtenidos con el T2 (N — 140) 140 kg.ha* con 4,51 cm, obteniéndose
un valor medio igual en los tratamientos T1 (N —00) y T3 (N —160) con 4,42 cm, respectivamente,
obteniendo el didmetro mas bajo en el T5 (N — 200) 200 kg.ha* de nitrégeno alcanzando solo un
didmetro de cabeza de 4,34 cm.

Las letras iguales (A) se interpretan que no existen diferencias significativas entre los 4

tratamientos y el testigo. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

4.2.3. Masa de la cabeza de lechuga



Tabla 10

Analisis de varianza en masa de la cabeza de lechuga con formulacion de Urea 46%

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 3 0,52 0,17 0,55 0,6546
Urea 46% 4 2,55 0,17 2,05 0,1510
Error 12 3,73 0,31
Total 19 6,80

C\V.=17,67% R2=0,45

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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La tabla 10 muestra el analisis de variancia de la masa de la cabeza de lechuga en dosis de

fertilizacidn nitrogenada. No se encontr6 diferencias significativas entre los bloques ya que el F

calculado es menor que el F de la tabla de Fisher, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Fcal <

Ft). En cuanto a los efectos de interaccion de la Formulacion nitrogenada (Urea 46%) no se encontrd

diferencias significativas entre los cuatro tratamientos y el testigo, por lo que 2,05 < 3,259. El

coeficiente de variacion fue de 17,67 %, siendo un valor de buena precision.

Tabla 11

Masa en Prueba de Tukey con Alfa=0,05 DMS=1,26

Error: 0,31

Urea 46% Medias n E.E.

T1 (N-00) 2,73 4 0,28 A
T3 (N-160) 2,82 4 0,28 A
T1 (N-00) 3,11 4 0,28 A
T2 (N-140) 3,45 4 0,28 A
T4 (N-180) 3,67 4 0,28 A

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En la tabla 11 se muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
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fertilizacion nitrogenada para la masa de cabeza de lechuga, donde la mayor masa de cabeza de
lechuga se obtiene con el T4 (N — 180) kg.ha* de nitr6geno con 3,67 g, superando estadisticamente
a los valores obtenidos con el T2 (N — 140) 140 kg.ha* con 3,459, T1 (N—00)con3,11gy T3 (N
—160) CON 2,82 g, respectivamente, obteniendo la masa mas baja en el T1 (N — 00) alcanzando
solo una masa de cabeza de lechuga de 2,73 g.

Las letras iguales (A) se interpretan que no existen diferencias significativas entre los 4

tratamientos y el testigo. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Figura 18

Prueba de Tukey con la comparacion de las 4 variables dependientes y con nivel de significancia
de Alfa=0,05

Test:Tukey de comparacion de V.D. con Alfa=0,05

Altura(cm), Diametro(cm) y masa(gr)

!
!
!
!
!
!
!
2

!
!
!
!
!
3

0,5
0
T 5(N-200) T 3(N-160) T 1(N-00) T 2(N-140) T 4(N-180)
mALTURA 4,34 4,42 4,42 4,51 4,59
= DIAMETRO 3,11 2,82 2,73 3,67 3,45
= MASA 3,11 2,82 2,73 3,67 3,45

Formulacion de Urea con 46% de Nitrogeno

Altura: A

Diametro: A

Masa: A
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*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)

En la Figura 18 se muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
fertilizacion nitrogenada nitrégeno para la altura de cabeza de lechuga, donde la mayor altura de
cabeza de lechuga se obtiene con el nivel 180 kg.ha* de nitrégeno con 4,59 cm, superando
estadisticamente a los valores obtenidos con el nivel 140 kg.ha™* con 4,51 cm y el nivel 00 y 160
kg.hat, con 4,42, obteniéndose el nivel mas bajo en el tratamiento T5 (N — 200) con 4,34 cm,

respectivamente.

Para el diametro de cabeza de lechuga, donde se observa que el mayor didmetro de cabezade lechuga
se obtiene con el nivel 180 kg.ha! de nitrégeno con 3,45 cm, seguido por el nivel 140 kg.ha™
con 3,67 cm, 00 kg.ha con 2,73 cm y 160 kg.ha* con 2,82 cm. EI menor valor se obtuvo con el
nivel 200 kg.ha* con 3,11 cm, entre los cuales no existe diferencia estadistica significativa
Para el peso de | cabeza de lechuga, donde la mayor masa de cabeza de lechuga se obtuvo
con el nivel 180 kg.ha! de nitrégeno con 3,45 g, seguido por el nivel 140 kg.ha con 3,67 gy
por el nivel 00 kg.ha®, con 2,73 g sin que entre ellos exista diferencia estadistica significativa. El
menorpeso de cabeza de lechuga se obtuvo con el nivel 160 kg.ha y el nivel 200 kg.hat con
2,82y 3,11 g, respectivamente. Los resultados indican que, no existe diferencia significativa en

la dosis de nitrogeno.

4.3. Discusion

En la presente investigacion se evalud la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de la
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lechuga (Lactuca sativa L.) en cuatro tratamientos de diferentes formulaciones de urea, los

parametros a evaluar fueron didmetro de cabeza, altura de cabeza y masa.

Rodriguez (2001) indica que el “nitrogeno se encuentra en la planta cumpliendo importantes

funciones bioquimicas y biologicas” (p. 23); cuando hay suficiente cantidad de nitrogeno se

producen los siguientes efectos:

Mayor cantidad de clorofila y mayor asimilacion de sintesis de productos orgéanicos.

Existe un mayor vigor vegetativo; aumento en el volumen y peso debido a los alargamientos
celulares y a la multiplicaciéon celular.

Color verde intenso de la masa foliar (mayor densidad y clorofila).

Mayor produccion de hojas, frutos y semillas.

Sin embrago en el ensayo “Evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de

lechuga (Lactuca sativa L.) en Lircay, region de Huancavelica” con cuatro formulaciones de Urea

(al 46 % de N) kg/ha. no influyo en la: Mejora, calidad y rendimiento de la lechuga. Aplicando

investigacion de tipo aplicada y con el Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA). Por las

causales siguientes:

Exceso de temperatura diurnas mayores a 15°C

Bajas temperaturas nocturnas menores a -3°C bajo cero
Volatilizacion del nitrogeno en forma de amoniaco (NH4+)
Lixiviacion del nitrégeno

Bajo CIC

Superficie descubierta a mas de 8 horas de radiacién solar
Cero precipitaciones pluviales

Suelo alcalino con pH de 8.0

Suelo Salino con S/m de 8.7

El pH del medio inclina la proporcion de ocurrencia de una u otra situacion: si el medio es
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alcalino (pH alto), se favorecera la pérdida en forma de gas. Por el contrario, si el medio es &cido

(pH bajo) lo més probable es que permanezca en el suelo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

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

en las cuales se condujo se logré las siguientes conclusiones:

1.

La aplicacion de Urea en diferentes formulaciones (Kg) no influyeron en mejora, calidad ni
rendimiento del cultivo de Lechuga.

Por otra Parte; por presentar suelo salino con 8.7 mS/m y Alcalino con pH de 8.0, los
resultados no fueron los esperados.

El mayor indice de productividad en el cultivo de lechuga (White Boston) se obtuvo: La
mejor altura con aplicacién de 180 kg, en diametro por 140 kg y mayor peso con la

formulacion de 140 kg de N/Ha respectivamente.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

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

recomendaciones:

1.

Emplear: Guano de islas y/o estiércol, Fosfato Diaménico (FDA) y sulfato de potasio y
magnesio (SFM).

Las recomendaciones de la dosis de fertilizacion son para manejo convencional del cultivo
de lechuga, y estan elaboradas en base al requerimiento de nutrientes que necesita la planta
para sustentar una produccion de 20 - 25 toneladas por hectarea.

Se sugiere para las préximas investigaciones aplicando el mismo fertilizante (Urea 46 % de
N)y en la misma época del afio (abril a julio). Emplear cubertura para contrarrestar los
efectos de: volatilizacion del Nitrogeno en forma de amoniaco (NH4+), la inhibicion de
crecimiento por bajas temperaturas que descienden hasta -3°C bajo cero y de dia sobre los
11°C, y la evaporacion constante del agua por exceso de radiacién solar por 8 horas y 0
precipitacion pluvial.

Instalar el cultivo después de realizar el de analisis de suelo y con las recomendaciones del

laboratorio.
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Anexo A: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General General Genperal V.1 1. Tipode investigacion: Aplicada
¢Como influye la La evaluacion de la Fertilizante . . Co I
evaluacion de  la Determinar la influencia de la  fertilizacion nitrogenado Nivel de investigacion: Explicativa
fertilizacion evaluacion de la fertilizacion nitrogenada influye 3. Disefio de investigacion: Disefio de
. nitrogenada en el significativa el
nitrogenada en el rendimiengto de  lechuga re%dimiento de Bloques Completo al Azar (DBCA)
rendimiento de  (Lactuca Sativa L.) en lechuga (Lactuca 4. Poblacién: La poblacién estara
lechuga (Lactuca Lircay, Region de Sativa L.) en Lircay, .
Sativa L) en Lircay, Huancavelica. Region de conformada por las plantas del area
Region de Especificos Huancavelica. experimental, cultivadas en campo
. V. D. .
Huancavelica? . . . e [
£ i = Determinar la influencia Especificos Rendimiento abierto, con 07 plantas por surco y
. =sDecllicos de la evaluacion de la de lechuga con 20 unidades experimentales,
* ¢Como influye la fertilizacion = Laevaluacion de la .
evaluacion de la nittogenada  en  la fertilizacion haciendo un total de 840 plantas en
fertilizacion mejora continua de la nitrogenada  influye una parcela experimental.
nitrogenada en la planta de lechuga significativa en la 5 Musstra: La muestra estard
mejora continua de la (Lactuca Sativa L.) en mejora continua de la ' '
planta  de lechuga Lircay, Regién de planta de lechuga constituida por 840 lechuga White
(Lactuca Sativa L.) en Huancavelica. (Lactuca Sativa L.) . .
Lircay, Regi6n de en Lircay, Region de Boston de las variables de estudio.
Huancavelica? = Determinar la influencia Huancavelica. 6. Muestreo: Es probabilistico.
o . de la evaluacion de la
* ¢Como influye la fertilizacion = Laevaluacion de la
evaluacion de la nitrogenada la calidad fertilizacion
fertilizacion de la planta de lechuga nitrogenada influye
nitrogenada en  la (Lactuca Sativa L.) en significativa en la
calidad de la planta de Lircay, Regién de calidad de la planta
lechuga (Lactuca Huancavelica. de lechuga (Lactuca
Sativa L.) en Lircay, Sativa L. en
Region de Lircay, Region de

Huancavelica? Huancavelica.




Anexo B: Operacionalizacion de variables
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Variable Dimension Indicadores items
V.1. ml
Fertilizante = Fertilizacion It
nitrogenado Formulacion nitrogenada nitrogenada ml/It
V.Db. = Mejora el desarrollo de la _—
Rendimiento planta gggg'?r:(saggok Cuantificar
de lechuda = Calidad de planta de lechuga Conocimientc?
g » Rendimiento de lechuga Kg/ha

de evaluacion




Anexo C: Evidencias fotogréaficas

Preparacion de suelo en el campo agricola de la Universidad para el Desarrollo

Andino, para la instalacién del cultivo.
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Herramientas empleadas para demarcacién y muestro de suelo.
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Caracteristicas recomendables para el trasplante de plantulas (4 hojas verdaderas).
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Identificacion de los tratamientos con sus respectivos rétulos.




Aplicacion de la urea en cada unidad experimental,

planteadas.

segun las formulaciones
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Medida de altura de cabeza de la lechuga.




Pesado de la cabeza de lechuga en gramos
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Anexo D: Anélisis de suelo
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EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200
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I. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO

N® 020904-23/SU/ LABSAF - SANTA ANA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente
Solicitado por
Muestreado por
Nimero de muestra(s)
Producte declarado

Presentacion de las muestras(s)

Referencia del muestreo

Procedencia de muestra(s)

Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s)

Lugar de ensayo
Fecha(s) de analisis

Nifiove Cordova Cuya

Nifiove Cordova Cuya
Lircay-Angaraes-Huancavelica
LABSAF Transferencia

Cliente

06 muestras

Suelo

Bolsas de plastico

Reservado por el cliente
Udea-Lircay-Angaraes-Huancavelica
2023-02-12 ™)
2023-02-16

Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana
2023-03-02

Cotizacion del servicio 043-23-5A
Fecha de emision 2023-03-09
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 5 6
Cadigo de Laboratorio SU0904-SA-23 _ _ — -
Matriz Analizada Suelo _ _ — _
Fecha de Muestreo 2023-02-11 _ _ _ _
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00:00 _ _ _ _
Condicion de la muestra Conservada _ _ _ _
Cadigofldentificacion de la Muestra por el Li
Cliente reay - - - -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH 0,1 80 _ _ _ _
Conductividad Electrica mSim 0,1 8.7 _ _ _ _
Materia Organica % 02 27 _ _ _ _
Nitrogeno (**) % - 0.14 _ _ _ _
Fasforo (**) mg/Kg - 212 _ _ _ _
Potasio (**) mg/Kg - 270.3 _ _ _ _
Calcio (**) mgfKg - 50258 _ _ _ _
Magnesio (**) mgfKg - 4275 _ _ _ _
Sodio (™) mgfKg - 514 _ _ _ _
Arena (**) % - 42 _ _ _ _
Limo (**) % - 34 _ _ _ _
Arcilla (**) % - 24 _ _ _ —
Clase Textural (**) — - Franco _ _ _ _
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (@ ey
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Instituto Nacional de innovacion Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 T

INFORME DE ENSAYO
N° 020904-23/SU/ LABSAF - SANTA ANA

ll. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 90450, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad Eléctrica 1SO 11265:1994, First Edition/Cor1 1996. Soil Quality - Determination of the Specific Electrical Conductivity - Technical Cormigendum 1
Textura Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.7, AS-09. 2000. Deferminacion de la

textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7, AS-07. Determinacion de Matena

i Organica (AS-07 Walkley y Black)
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.10, AS-10. 2000. Fosforo extraible,
Fésforo en suelos de neutros a alcalinos (Procedimiento de Olsen y colaboradores).

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.11, AS-11. 2000. Fosforo extraible,
en suelos de acidos a neutros (Procedimiento de Bray y Kuriz 1).

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.12, AS-12. 2000. Determinacion de la
capacidad de intercambio cationico y bases intercambiables de! suelo, con acetato de amonio.

Cationes Intercambiables

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin 1a autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.
- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C
- Medicion de Conductividad Eléctrica realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacion.
(**) EI (Los) resultado(s) obtenido(s) comesponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. Lidiana Alejandro Mendez - Responsable del laboratorio LABSAF Santa Ana.

Firma
A . 2 Firmado digtalmente por:
Ing. Angel Pérez Avila o PEREZ AVILA Angel Agustin
Director encargado de la EEA. Santa Ana 3‘ FAU 20131385004 soft

FIRMA Motivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
FIN DE INFORME DE ENSAYO Fecha: 18/03/2023 11:38:17-0500
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INTERPRETACIONES DE RESULTADOS DE ANALISIS

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN VALOR DE PH
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Sox . | Ministerio
L PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD (CE)

pH Evaluacion Efectos CLASIFICACION CE (mS/m) Efectos
Efecto despreciable de la salinidad. No existe restriccion para
<5.0 Fuertemente acido Condiciones muy desfavorables Normal <100 ningtn cultivo, aunque algunos cultivos muy sensibles pueden ser
afectado en sus rendimientos.
Moderad t . L dimientos de culti ibll d fectad
5.1-6.5 2 era_ AMENE  Deficiente asimilacion de algunos elementos Muy Ligeramente salino 110-200 ek 41m_|en e PO RS SR
acido sus rendimientos.
o o 7 Los rendimientos de cultivos pueden verse afectados en sus
6,6-7,3 Neutro Efectos toxicos minimos Moderadamente salino 210-400 AL
rendimientos.
Medianamente | Existencia de carbonato calcico. Deficiente asimilacion ; El rendimiento de casi todos los cultivos se ve afectado por esta
7.4-85 X . Suelo salino 410 - 800 e i
alcalino de algunos nutrientes condicion de salinidad.
Presencia de carbonato sodico. Poca asimilacion de Solo lo cultivos muy resistentes a la salinidad pueden crecer en
>85 Alcalino > = e Fuertemente salino 810- 1600 WL il
algunos nutrientes estos suelos.
Muy fuertemente salino - 1600 Précti'cafnente ningun cultivo convencional puede crecer
econdmicamente en estos suelos.
Nota: 1 dS/m = 100 mS/m
MATERIA ORGANICA FOSFORO POTASIO
Clasificacion %MO Clasificacion ppm de P Clasificacion ppm de K
Muy Bajo <0.5 Bajo <5.5 Bajo <120
Bajo 0.6-1.5 Medio 5.5-11 Medio 120-240
Medio 1.6-3.5 Alto >11 Alto 240 - 480
Alto 3.6-6.0 Muy a_lto >480
Muy Alto >6.0
CATIONES INTERCAMBIABLES (Ca, Mg, K Cmol/kg) SATURACION DE BASES CAMBIABLES
Clase Calcio (Ca) Magnesio Potasio (K) Calificativo Sstwacin de Efectos
(Mg) Bases (%)
=
Muy Baja <2.0 <0.5 <0.2 Bajo <35 Suelo muy &cido. Aconsejable una enmienda caliza.
Baja 2.0-5.0 0.5-1.3 0.2-0.3 Medio 35-80 Suelo medio. Su riqueza dependera de la CIC.
Media 5.0-10 1.3-3.0 0.3-0.6 Alto >80 Suelo neutro a alcalino. Suelo saturado de bases.
Alta >10 >3.0 >0.6
Nota: 1 Cmol/Kg = meq/100 g

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002)

Firmado digitalmente por:

PEREZ AVILA Angel Agustin
FAU 20131365004 soft

Motivo: Soy el autor del
documento

Fecha: 18/03/2023 11:38:31-0500
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REFERENCIAS
AGRICULTOR LABSAF Transferencia VARIEDAD 4 VALOR! mo ESTIMADO »
2 SIST. DE =
NOMBRE PARCELA  |Lircay PRODUCCION Convencional
CULTIVO Lechuga Var. White Boston MUESTRA N° 004
(100 m2)
RECOMENDACIONES GENERALES SEGUN RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS
N e o0 RECOMENDACION DE ENCALAMIENTO
CULTIVO (Ton/ha de una cal que contenga al menos un 80% de
(Kgma) (Kg/ha) (Kga) CaCo3):
Lechuga Var. White A .
Boston (100 m2) 155 123 31 No es necesario aplicar cal

PRODUCTO COMERCIAL RECOMENDADO: DOSIS (kg/ha) EPOCA DE APLICACION
] METODO 1: Aplicar antes de la preparacion del terreno los 1000 kg/ha de Guano

Guano de islas (GI) 1000 de Islas (Gl), al voleo en todo el terreno, luego preparar el terreno (arar, rastrear y
surcar). Sembrar en los surcos abiertos, despues mezclar los 50 kg/ha de Fosfato
Diamonico + 50 kg/ha de Sulfato de Potasio y Magnesio. Finalmente aplicar la

Urea (U) 100 mezcla por golpes sin focar la semilla, luego tapar y regar.
METODO 2: Despues de surcar el terreno, aplicar los 1000 kg/ha de Guano de
Islas (Gl) a chorro continuo al fondo del surco, luego sembrar la semilla, despues

Fosfato Diamonico (FDA) 50 mezclar los 50 kg/ha de Fosfato Diamonico + 50 kg/ha de Sulfato de Potasio y
Magnesio. Finalmente aplicar la mezcla por golpes sin tocar la semilla, luego tapar
y regar.

Sulfato de Potasio y Magnesio (SFM) 50 Aplicar al aporque los 100 kg'ha de Urea (U) a los 35 dias de aplicar el Guano de

OBSERVACIONES:

Las recomendaciones de la dosis de fertilizacidn son para manejo convencional del cultive de lechuga, y estan elaboradas en base al requerimienfo de
nufrientes que necesita la planta para sustentar una produccion de 20 - 25 foneladas por hectarea.

NOTAS ¥ COMENTARIOS GENERALES PARA EL CULTIVO DE LUCHUGA

1. La Fertilizacién. La fertilizacion debe hacerse en forma fraccionada dos veces. La primera fertilizacion corresponde: ({1000 kg de Guano de 1Slas + 50 kg
de Fosfato Diamonico + 50 kg de Sulfato de Potasio y Magnesio) = 1100 kg en total). La sequnda ferfilizacion coresponde: 100 kg de Urea (U).

2. Primera Fertilizacion (a la siembra). Los 1000 kg/ha de Gallinaza aplicar antes de la siembra (al voleo) o en la siembra (al fondo del surco a chorro
confinug). Los 130 ka/ha de la mezcla (Fosfato Diamenico + Fosfato de Potasio y Magnesio), aplicar por golpes sin tocar la semilla tal como se indico
anteriormente.

3. Segunda Fertilizacion a los 35 DDS. La Urea (100 kgha). Aplicar a los 35 dias de aplicar la Guano de Islas (Gl) por golpes sin tocar la planta y luego
tapar.

4. Considerar que las aplicaciones de los abonos deben ser bien cubiertos (de 5 - 7 cm de tierra) y en suelo himedo.

5. Otras fuentes organicas come la Gallinaza se debe aplicar descompuesfo, para ello se frata de Ia siguiente manera: 1ro se amontona toda el estiércol
de vacuno. 2do se aplica agua unos 10 baldes de 20 litros por tonelada de estiércol (Solo se aplica agua cuando el estiércol es seco). 3ro a los 15 dias
despues de aplicar agua, se le voltea (minimo 3 volteadas cada 13 dias). Qje, un buen estiércol descompuesto no genera ningdn olor.
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BLOQUE |
INDIVIDUOS T3 T1 T2 T4 T5

H (%) GR H (%) GR H %) GR H [%) GR H (%) GR
Ind 01 6,00 6,00 4,60 6,00 6,00 3,75 2,00 6,00 0,88 2,00 5,00 2,20 2,00 5,00 3,20
Ind 02 1,00 3,00 0,45 3,00 5,00 2,95 3,00 4,00 6,52 2,00 5,00 4,53 1,00 2,00 1,17
Ind 03 3,50 7,50 1,13 2,00 5,00 0,59 5,00 11,00 5,96 3,00 5,00 10,02 1,00 4,00 2,35
Ind 04 1,00 4,00 4,20 3,00 5,00 0,23 2,00 4,00 3,74 3,00 8,00 8,90 1,50 4,00 3,68
Ind 05 2,00 4,00 1,45 2,00 5,50 2,18 4,00 12,00 1,33 1,00 4,00 6,07 1,00 5,00 2,33
Ind 06 2,00 4,00 0,24 4,00 5,00 3,31 3,00 4,00 3,54 2,00 5,00 4,57 2,35 2,00 2,16
Ind 07 3,00 5,00 1,31 1.90 3,00 2,28 2,00 5,00 1,51 4,00 3,00 6,09 1,00 7,00 3,13
Ind 08 1,00 5,00 1,05 2,00 4,00 1,50 5,00 4,00 0,69 1,00 4,00 3,86 2,00 6,00 2,19
Ind 09 3,00 4,00 1,29 3,50 6,00 4,43 4,00 4,00 9,14 2,00 5,50 1,73 2,00 3,00 1,75
Ind 10 2,00 3,00 3,37 3,00 4,00 1,90 2,00 3,80 5,58 1,60 3,00 4,46 4,00 5,00 5,17
Ind 11 2,70 5,00 3,67 4,00 2,00 1,58 1,90 3,00 12,50 3,00 6,00 7,82 4.80 2,45 1,96
Ind 12 1,25 3,00 0,81 2,70 4,00 0,43 2,20 4,00 5,97 4,30 6,00 2,77 2,00 3,00 5,43
Ind 13 3,00 3,00 3,72 2,00 5,00 0,85 3,00 5,00 2,75 2,40 5,00 0,65 1,00 6,00 1,33
Ind 14 2,00 3,00 7,20 3,00 5,00 3,32 3,00 4,00 3,93 3,00 4,50 2,09 3,00 4,00 1,01
Ind 15 1,00 2,00 1,24 2,00 4,00 1,53 4,20 4,00 1,78 2,00 4,20 0,62 2,00 2,00 3,61
Ind 16 5,00 7,00 1,66 6,00 2,00 1,36 5,00 10,00 3,70 1,00 5,00 5,49 4,00 5,30 3,04
Ind 17 4,00 2,00 1,13 7,00 5,00 2,24 4,00 7,00 6,01 2,00 4,00 12,73 3,00 5,00 1,38
Ind 18 2,00 6,00 1,82 2,00 3,00 1,45 3,60 6,00 1,93 3,00 3,00 3,81 3,00 7,00 4,39
Ind 19 5,00 3,00 3,45 4,00 2,00 6,08 6,40 5,00 2,26 2,00 7,00 2,63 1,00 5,00 1,19
Ind 20 3,20 5,00 9,94 6,00 6,00 2,27 8,00 4,00 2,99 3,00 8,00 2,65 1,00 7,00 5,17
Ind 21 3,00 6,34 0,28 2,00 4,00 2,41 5,00 7,00 0,93 5.78 2,00 2,72 1,50 4,00 2,37
Ind 22 2,50 3,00 2,15 2,00 3,00 4,32 2,50 5,00 1,99 3,00 5,00 1,13 3,00 6,00 3,48
Ind 23 2,00 5,00 4,67 5,00 3,00 5,89 3,00 4,00 1,10 2,00 2,00 1,64 5,00 3,00 2,41
Ind 24 5,00 4,00 0,19 1,00 2,00 0,15 5,00 4,00 3,77 2,00 4,00 4,45 1,50 4,00 1,59
Ind 25 2,00 6,00 0,14 4,00 7,00 0,83 3,00 5,00 1,07 3,00 2,00 4,14 2,00 2,00 2,32
Ind 26 3,00 7,00 9,32 6,00 3,00 12,60 5,50 7,20 7,03 3,00 5,50 3,67 3,00 2,00 1,31
Ind 27 4,00 2,00 0,11 2,00 6,00 2,32 4,00 3,00 1,95 3,80 5,00 1,04 5,00 5,00 9,19
Ind 28 2,00 5,00 1,59 3,00 3,00 4,49 3,40 3,70 2,68 3,00 5,00 4,61 3,00 6,00 3,34
Ind 29 2,00 5,00 1,86 3,00 2,00 1,92 3,00 4,00 9,04 3,00 5,00 1,67 1,00 9,00 3,68
Ind 30 4,00 3,00 1,60 3,00 5,00 1,29 5,00 6,00 9,60 4,00 4,00 2,28 1,00 2,00 5,07
Ind 31 3,00 5,00 0,53 2,00 3,00 0,72 6,00 4,00 16,01 2,40 5,00 1,70 1,00 3,00 7,54
Ind 32 2,00 3,00 0,78 2,00 4,00 2,65 3,00 2,00 3,57 1,00 3,00 2,19 2.5 4,00 1,26
Ind 33 4,00 3,00 1,27 4,00 5,50 3,43 3,00 4,00 0,59 4,00 4,00 3,01 5,00 3,00 3,11
Ind 34 5,00 6,50 0,22 2,00 3,00 1,25 5,00 6,00 4,29 3,30 6,00 3,71 2,00 7,00 4,74
Ind 35 2,00 4,00 5,60 5,00 2,00 5,92 6,00 2,00 0,41 2,50 6,30 7,61 2,00 4,00 6,13
Ind 36 3,00 4,00 0,62 2,00 7,40 0,80 2,00 1.57 10,21 4,00 5,00 1,31 3.5 3,00 1,20
Ind 37 2,00 5,00 11,72 3,00 5,00 1,08 3,00 5,00 1,31 3,00 5,00 0,32 3,00 5,00 3,97
Ind 38 3,00 6,00 2,12 2,00 6,00 5,01 6,00 10,00 9,06 2,00 6,00 20,46 2,00 3,00 1,29
Ind 39 6,00 4,00 0,51 4,00 3,00 3,23 4,00 5,00 5,40 1,00 4,00 3,73 1,00 2,70 4,59
Ind 40 2,00 3,00 4,55 3,00 2,00 2,61 2,00 3,00 3,50 1,90 2,67 2,06 1,00 3,00 0,81
Ind 41 4,00 5,00 2,07 5,00 3,00 1,31 5,00 3,00 1,67 2,00 5,00 12,66 1,00 5,00 0,93
Ind 42 4,00 6,00 5,02 5,00 3,00 7,49 2,00 8,00 2,89 3,00 5,50 3,45 2,00 4,00 1,00
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BLOQUE Il
INDIVIDUOS T5 T2 T4 T3 T1

H [%) GR H [%) GR H [%) GR H [%) GR H [%) GR
Ind 01 1,00 4,00 4,60 4,00 9,00 1,88 1,00 3,00 4,10 2,00 3,00 2,77 5,00 7,00 0,81
Ind 02 1,00 2,00 0,45 5,00 10,00 6,52 2,00 5,00 1,17 5,00 6,00 0,65 4,00 6,00 3,72
Ind 03 1,00 2,00 1,13 1,00 2,00 5,96 4,00 8,00 2,35 4,00 7,00 2,09 4,00 8,00 7,30
Ind 04 2,00 4,00 4,20 2,00 6,00 3,80 2,00 3,00 3,68 2,00 6,00 0,62 2,00 1,00 1,24
Ind 05 2,51 3,00 1,45 2,00 6,00 1,33 4,00 6,00 2,33 4,00 4,00 5,49 1,00 2,00 1,66
Ind 06 2,00 4,00 0,24 3,99 5,00 3,55 3,00 4,00 2,17 2,00 5,00 12,73 2.35 2,00 1,13
Ind 07 3,00 5,00 1,31 2,00 3,00 1,51 2,01 5,00 3,13 4,00 3,00 3,81 1,00 7,00 1,90
Ind 08 1,00 5,00 1,05 2,00 4,00 0,69 5,00 4,00 2,19 1,00 4,00 2,63 2,00 6,00 3,45
Ind 09 3,00 4,00 1,29 3,50 6,00 9,14 4,00 4,00 1,75 2,00 5,00 2,65 2,00 3,00 9,94
Ind 10 2,00 3,00 3,65 3,00 4,00 5,58 2,00 3,90 4,53 1,60 3,00 2,72 4,00 5,00 0,28
Ind 11 2,70 5,00 3,67 4,00 2,00 12,60 1,90 3,00 1,96 3,00 6,00 1,13 3,00 3,50 2,15
Ind 12 2,00 3,00 0,81 2,72 4,00 5,97 2,20 4,00 5,43 4,00 6,00 1,64 2,00 3,00 4,67
Ind 13 3,50 3,00 3,72 2,00 5,00 2,75 3,00 5,00 1,33 2,00 5,00 0,81 1,00 6,00 0,19
Ind 14 2,00 3,00 7,30 3,00 5,00 3,93 2,98 4,00 1,01 3,00 0,90 3,72 3,00 4,00 0,15
Ind 15 1,00 2,00 1,24 2,00 4,00 1,78 4,00 4,00 3,61 2,00 4,10 7,20 2,00 2,00 4.,10
Ind 16 5,00 7,00 1,66 6,00 2,00 3,70 5,00 10,00 3,04 1,00 5,00 1,24 4,00 5.30 1,17
Ind 17 4,50 2,00 1,13 7,00 5,00 6,01 4,00 7,00 1,38 2,00 4,00 1,66 3,00 5,00 2,35
Ind 18 6,00 6,00 1,90 2,00 3,00 1,92 3,60 6,00 4,39 3,00 3,00 1,13 3,00 7,00 3,68
Ind 19 5,70 8,00 3,45 4,00 2,00 2,26 6,40 5,00 1,19 2,00 7,00 1,82 1,00 5,00 2,33
Ind 20 3,00 5,00 9,94 6,00 6,00 2,99 8,00 4,00 5,17 3,00 8,00 3,45 1,00 6,00 2,17
Ind 21 3,00 8,00 0,28 2,00 4,00 0,96 5,00 7,00 2,37 5,00 2,00 9,94 2,00 4,00 3,13
Ind 22 3,00 3,00 2,15 2,00 3,00 1,99 2,50 5,00 3,48 3,00 5,00 0,28 3,00 6,00 2,19
Ind 23 2,00 5,00 4,67 5,00 3,00 1,10 3,00 4,00 2,41 2,00 2,00 2,15 5,00 3,00 1,75
Ind 24 5,00 4,00 0,19 1,00 2,00 3,67 5,00 4,00 1,59 2,00 4,00 0,83 1,50 4,00 4,53
Ind 25 2,00 6,00 0,15 4,00 7,00 1,07 3,00 5,50 2,32 3,00 2,00 12,60 2,00 2,00 1,96
Ind 26 3,00 7,00 9,32 6,00 3,00 7,03 5,00 7,20 1,31 3,00 5,20 2,32 3,00 3,00 5,43
Ind 27 4,00 2,00 0,11 2,00 6,00 1,95 4,00 3,00 9,19 3.8 5,00 4,49 5,00 5,00 1,33
Ind 28 2,00 5,00 1,59 3,00 3,00 2,68 3,40 3,70 3,34 3,00 5,00 1,92 3,00 6,00 1,50
Ind 29 3,00 4,00 1,86 3,10 2,00 9,04 3,00 4,00 3,68 3,00 5,00 1,29 1,00 8,00 3,61
Ind 30 4,00 3,00 1,60 3,00 5,00 9,60 5,00 6,00 5,07 4,00 4,00 0,72 1,00 2,00 3,04
Ind 31 3,00 5,00 0,56 2,00 3,00 12,00 6,00 4,00 7,54 2,40 5,00 2,65 1,00 3,00 0,53
Ind 32 5,00 2,00 0,78 2,00 4,00 3,57 3,00 2,00 1,26 1,00 3,00 3,43 2,50 4,00 0,78
Ind 33 4,00 3,00 1,27 4,00 5,50 0,59 3,00 4,00 3,11 4,00 4,00 1,25 5,00 3,00 1,27
Ind 34 6,10 10,00 0,22 2,00 3,00 4,29 5,00 6,00 4,74 3,30 6,00 5,92 2,00 7,00 0,22
Ind 35 2,00 4,00 5,40 5,00 2,00 0,41 6,00 2,00 6,13 2,50 6,30 0,80 2,00 4,00 5,60
Ind 36 3,00 4,00 0,62 2,00 7,40 10,30 2,00 1,57 1,20 4,00 5,00 1,08 3,50 4,50 0,62
Ind 37 1,91 5,00 11,72 3,00 5,00 1,31 3,00 5,00 3,97 3,00 5,00 5,01 3,00 5,00 11,72
Ind 38 2.99 6,00 2,15 2,00 6,00 9,50 6,00 2,00 1,29 2,00 6,00 3,23 2,00 3,00 2,12
Ind 39 6,00 4,00 0,51 4,00 3,00 5,40 4,00 5,00 4,59 1,00 4,00 2,61 1,00 5,00 0,51
Ind 40 3,99 3,00 4,55 3,00 2,00 3,50 2,00 3,00 0,81 1,90 2,60 1,31 1,00 3,00 4,55
Ind 41 4,00 5,00 2,07 6,00 3,00 1,66 4,00 3,00 0,93 2,00 5,00 7,49 2,00 5,00 2,07
Ind 42 2,00 3,00 5,02 5,00 3,00 2,89 3,00 8,00 2,33 3,00 5,50 2,46 2,00 4,00 5,02
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BLOQUE I
INDIVIDUO T4 T3 Tl T5 T2

H %) GR H %) GR H %) GR H ) GR H (%] GR
Ind 01 5,00 7,00 1,51 1,00 { 400 | 081 4,00 { 10,00 | 0,81 | 4,00 7,00 6,00 1,00 7,00 | 7,30
Ind 02 1,00 1,00 0,69 2,00 { 400 { 3,72 2,00 : 3,00 3,72 3,00 6,00 5,00 2,00 3,00 1,24
Ind 03 1,00 5,00 9,14 3,00 { 400 | 7,30 1,00 i 4,00 7,30 3,00 | 4,00 500 | 4,00 6,00 1,66
Ind 04 2,00 3,00 558 | 4,00 2,00 1,24 2,00 : 4,00 1,24 1,00 3,00 5,00 2,00 5,00 1,13
Ind 05 4,00 7,00 | 12,60 | 2,00 2,00 1,66 3,00 : 5,00 1,66 2,00 | 8,00 5,50 2,00 : 4,00 1,90
Ind 06 2,00 | 4,00 5,97 4,00 5,00 1,13 3,00 : 4,00 1,13 2,00 5,00 500 | 4,40 2,00 3,45
Ind 07 3,00 5,00 2,75 2,00 3,00 1,90 2,00 : 5,00 1,90 | 4,00 3,00 3,00 1,00 7,00 2,55
Ind 08 1,00 5,00 3,93 2,00 { 400 | 3,45 500 : 4,00 3,45 1,00 { 4,00 | 4,00 2,00 6,00 6,55
Ind 09 3,00 | 4,00 1,78 3,00 600 | 994 | 400 { 400 | 994 | 2,00 2,00 6,00 3,00 3,00 | 4,50
Ind 10 2,00 3,00 3,70 3,00 { 400 { 0,28 2,00 : 390 | 0,28 3,00 3,00 | 4,00 | 4,00 500 | 3,44
Ind 11 3,00 5,00 6,01 4,00 2,00 2,15 3,00 : 3,00 2,15 3,00 6,00 2,00 3,00 3,50 | 5,90
Ind 12 2,00 3,00 1,92 4,00 | 4,00 | 4,67 3,00 : 400 | 4,67 | 4,00 6,00 | 4,00 2,00 3,00 2,50
Ind 13 3,50 3,00 2,26 2,00 500 { 0,19 3,00 i 500 { 0,19 2,40 5,00 5,00 1,00 6,00 3,93
Ind 14 2,00 3,00 2,99 3,00 500 { 0,15 3,00 : 400 | 0,15 3,00 | 4,90 5,00 3,00 i 4,00 1,78
Ind 15 1,00 2,00 0,96 200 { 400 { 4,10 420 { 400 | 4,10 | 2,00 | 420 | 4,00 2,00 2,00 | 3,70
Ind 16 5,00 7,00 1,99 6,00 2,00 1,17 500 : 10,00 | 1,17 1,00 5,00 2,00 | 4,00 7,50 6,01
Ind 17 4,70 2,00 | 410 | 7,00 5,00 2,35 4,00 | 7,00 2,35 2,00 | 4,00 5,00 3,00 5,00 1,92
Ind 18 6,00 6,00 1,17 2,00 3,00 | 3,68 3,60 i 6,00 3,68 3,00 3,00 3,00 3,00 7,00 2,26
Ind 19 500 | 8,00 2,35 4,00 2,00 2,33 6,00 i 5,00 2,33 2,00 7,00 2,00 1,00 5,00 2,99
Ind 20 4,00 5,00 3,68 6,00 6,00 2,17 8,00 : 4,00 2,17 3,00 | 8,00 6,00 1,00 7,00 | 0,96
Ind 21 3,00 | 8,00 2,33 2,00 { 400 | 3,13 500 { 7,00 3,13 5,00 2,00 | 4,00 2,00 : 4,00 1,99
Ind 22 2,50 3,00 2,17 2,00 3,00 2,19 2,50 : 5,00 2,19 3,00 5,00 3,00 3,00 6,00 1,33
Ind 23 2,00 5,00 3,13 5,00 3,00 1,75 3,00 : 4,00 1,75 2,00 2,00 3,00 5,00 3,00 1,01
Ind 24 500 | 4,00 2,19 1,00 2,00 | 4,53 500 : 400 | 4,53 2,00 | 4,00 2,00 1,50 { 4,00 ;| 3,61
Ind 25 2,00 6,00 1,75 4,00 7,00 1,96 3,00 5.5 1,96 3,00 2,00 7,00 2,00 2,00 | 3,04
Ind 26 3,00 7,00 | 4,53 6,00 3,00 | 543 500 : 7,20 5,43 3,00 5,50 3,00 3,30 2,00 | 0,53
Ind 27 4,00 2,00 1,96 2,00 6,00 1,33 4,00 { 3,00 1,33 2,00 5,00 6,00 5,00 500 | 0,78
Ind 28 5,00 5,00 5,43 3,00 3,00 1,01 3,40 : 3,70 1,01 3,00 5,00 3,00 3,00 6,00 1,27
Ind 29 2,00 5,00 1,33 3,10 2,00 | 3,61 3,00 : 4,00 3,61 3,00 5,00 2,00 1,00 8,00 | 0,22
Ind 30 4,00 3,00 1,01 3,00 500 | 3,04 500 : 6,00 3,04 | 400 | 4,00 5,00 1,00 2,00 | 517
Ind 31 3,00 5,00 3,61 2,00 3,00 | 0,53 6,00 : 400 | 0,53 2,40 5,00 3,00 1,00 3,00 2,37
Ind 32 5,00 2,00 3,04 2,00 { 400 { 0,78 3,00 2,00 | 0,78 1,00 3,00 { 4,00 2,50 i 4,00 | 3,48
Ind 33 4,00 3,00 1,38 | 4,00 5,50 1,27 3,00 : 4,00 1,27 | 400 | 4,00 5,50 5,00 3,00 2,41
Ind 34 6,60 | 10,00 | 3,97 2,00 3,00 { 0,22 500 : 600 { 0,22 3,30 6,00 3,00 2,00 7,00 1,59
Ind 35 2,00 | 4,00 1,29 5,00 2,00 | 5,60 6,00 i 2,00 5,60 2,50 6,30 2,00 2,00 i 4,00 2,32
Ind 36 3,00 | 4,00 | 4,59 2,00 7,40 | 0,62 2,00 1,00 | 0,62 | 4,00 5,00 7,40 3,50 | 4,50 1,31
Ind 37 1,90 5,00 0,81 3,00 500 { 11,72 | 3,00 { 500 { 11,72 | 3,00 5,00 5,00 3,00 500 | 9,19
Ind 38 3,00 6,00 0,93 2,00 6,00 2,12 6,00 : 10,00 | 2,12 2,00 6,00 6,00 2,00 3,00 3,34
Ind 39 6,00 | 4,00 2,33 4,00 3,00 | 0,51 4,00 { 500 | 0,51 1,00 | 4,00 3,00 1,00 2,70 3,68
Ind 40 4,00 3,00 3,55 3,00 2,00 { 4,55 2,00 : 3,00 | 4,55 1,90 2.67 2,00 1,00 3,00 | 5,07
Ind 41 4,00 3,00 5,44 2,00 3,00 2,07 | 400 { 3,00 2,07 3,00 5,00 3,00 300 i 400 | 7,54
Ind 42 1,99 4,00 2,10 5,00 3,00 { 5,02 2,00 : 8,00 5,02 3,00 5,00 3,00 2,00 2,00 1,26
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BLOQUE IV
INDIVIDUOS T1 5 T3 T2 T4

H %] GR H %] GR H %] GR H %] GR H %] GR
Ind 01 2,00 3,00 7,56 4,00 10,00 0,81 1,00 3,00 1,34 3,00 7,00 6,66 3,00 6,00 2,77
Ind 02 2,00 6,00 2,40 2,00 5,00 3,72 3,00 8,00 3,72 2,00 4,00 1,24 2,00 6,00 0,65
Ind 03 4,00 7,00 3,56 5,00 9,00 7,30 4,00 6,00 7,30 2,00 5,00 1,66 3,00 5,00 2,09
Ind 04 2,00 5,00 1,79 3,00 5,00 1,24 2,00 5,00 1,56 1,00 3,00 1,15 2,00 4,00 0,62
Ind 05 2,00 9,00 9,30 1,00 4,00 1,66 4,00 7,00 1,66 2,00 6,00 1,90 2,00 5,00 5,49
Ind 06 4,00 4,00 1,47 2,00 5,00 1,13 3,00 4,00 2,55 2,00 2,00 3,45 4,40 5,00 12,73
Ind 07 2,00 5,00 0,81 3,00 3,00 1,90 2,00 5,00 1,90 4,00 7,00 2,55 1,00 3,00 3,81
Ind 08 2,00 5,00 3,72 1,00 4,00 3,45 5,00 4,00 3,45 1,00 6,00 6,55 2,00 4,00 2,63
Ind 09 3,00 4,00 7,30 3,00 6,00 9,94 4,00 4,00 9,94 2,00 3,00 4,50 3,00 5,50 2,65
Ind 10 3,00 3,00 1,24 2,00 4,00 0,28 2,00 3,90 0,28 3,90 5,00 3,20 4,00 3,00 2,72
Ind 11 4,00 5,00 1,66 3,00 2,00 2,15 3,00 3,00 2,15 3,00 3,50 5,90 3,00 6,00 1,13
Ind 12 4,00 3,00 1,13 2,00 4,00 4,67 2,20 4,00 4,67 4,00 3,00 2,50 2,00 6,00 1,64
Ind 13 2,00 3,00 1,90 3,50 5,00 0,19 3,00 5,00 0,19 2,40 6,00 3,93 1,00 5,00 0,81
Ind 14 3,00 3,00 3,45 2,00 5,00 0,15 3,00 4,00 0,15 3,00 4,00 1,79 3,00 4,90 3,72
Ind 15 2,00 2,00 2,10 1,00 4,00 4,10 4,20 4,00 4,10 2,00 2,00 3,70 2,00 4,10 7,20
Ind 16 6,00 7,00 3,77 5,00 2,00 1,17 5,00 10,00 1,17 1,00 7,50 6,01 4,00 5,00 1,24
Ind 17 7,00 2,00 3,75 4,50 5,00 2,35 4,00 7,00 2,36 2,00 5,00 1,92 3,00 4,00 1,66
Ind 18 2,00 6,00 2,95 6,00 3,00 3,68 3,60 6,00 3,68 3,00 7,00 2,26 3,00 3,00 1,13
Ind 19 4,00 8,00 0,59 5.7 2,00 2,33 6.4 5,00 2,33 2,00 5,00 2,99 1,00 7,00 1,82
Ind 20 6,00 5,00 0,23 3,00 6,00 2,17 8,00 4,00 2,17 3,00 7,00 0,89 1,00 8,00 3,45
Ind 21 2,00 8,00 2,18 3,00 4,00 3,13 5,00 7,00 3,13 5,00 4,00 1,99 2,00 2,00 9,94
Ind 22 2,00 3,00 3,31 2,50 3,00 2,19 2,50 5,00 2,19 3,00 6,00 1,33 3,00 5,00 0,28
Ind 23 5,00 5,00 2,28 2,00 3,00 1,75 3,00 4,00 1,75 2,00 3,00 1,01 5,00 2,00 2,15
Ind 24 1,00 4,00 1,50 5,00 2,00 4,53 5,00 4,00 4,53 2,00 4,00 3,61 1,50 4,00 0,83
Ind 25 4,00 6,00 4,43 2,00 7,00 1,96 3,00 5,00 1,96 3,00 2,00 3,04 2,00 2,00 12,60
Ind 26 6,00 7,00 1,90 3,00 3,00 5,43 5,00 7,20 5,43 3,00 2,00 0,53 3.30 5,50 2,32
Ind 27 2,00 2,00 1,58 4,00 6,00 1,33 4,00 3,00 1,66 3,80 5,00 0,78 5,00 5,00 4,49
Ind 28 3,00 5,00 0,43 2,00 3,00 1,01 3,40 3,70 1,01 3,00 6,00 1,45 3,00 5,00 1,92
Ind 29 3,10 5,00 0,85 2,00 2,00 3,61 3,00 4,00 3,61 3,00 8,00 0,22 1,00 5,00 1,29
Ind 30 3,00 3,00 3,32 4,00 5,00 3,04 5,00 6,00 3,04 4,00 2,00 5,17 1,00 4,00 0,72
Ind 31 2,00 5,00 1,53 3,00 3,00 0,53 6,00 4,00 0,53 2,40 3,00 2,37 1,00 5,00 2,65
Ind 32 2,00 2,00 1,36 5,00 4,00 0,78 3,00 2,00 0,78 1,00 4,00 3,48 2,50 3,00 3,43
Ind 33 4,00 3,00 2,24 4,00 5,50 1,27 3,00 4,00 1,27 4,00 3,00 2,41 5,00 4,00 1,25
Ind 34 2,00 10,00 1,45 6,60 3,00 0,22 5,00 6,00 0,22 3,30 7,00 1,59 2,00 6,00 5,92
Ind 35 5,00 4,00 6,08 2,00 2,00 5,60 6,00 2,00 5,60 2,50 4,00 2,32 2,00 6,30 0,80
Ind 36 2,00 4,00 2,27 3,00 6,00 0,62 2,00 1,70 1,63 4,00 4,50 1,31 3,50 5,00 1,08
Ind 37 3,00 4.98 2,41 1,90 5,00 11,72 3,00 5,00 11,72 3,00 5,50 9,19 3,00 5,00 5,01
Ind 38 2,00 6,00 4,32 3,00 6,00 2,12 6,00 10,00 2,12 2,00 3,00 3,35 2,00 6,00 3,23
Ind 39 4,00 4,00 3,78 6,00 3,00 0,51 4,00 5,00 2,66 1,00 2.70 3,68 1,00 4,00 2,61
Ind 40 3,00 3,00 2,00 3,99 2,00 4,55 2,00 3,00 4,55 1,90 3,00 5,07 1,00 2,67 1,31
Ind 41 2,00 5,00 2,45 4,00 3,00 2,07 4,00 3,00 2,07 2,99 5,00 7,54 3,00 5,00 7,49
Ind 42 5,00 4,00 8,55 2,00 3,00 5,02 2,00 8,00 3,33 3,00 2,00 2,26 2,00 0,99 2,46
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FORMULACION Y DISTRIBUCION DE UREA POR UNIDAD EXPERIMENTAL

20/05/2023] 20/06/2023
VAR. INDP| KGHA | GR/M2 | M2/U-E |GR/3,40m2| IRA 2DA
APLICACI | APLICACI
ON ON
T2 140 14 34 476 238 238
T3 160 16 34 544 27,2 21,2
T4 180 18 34 61,2 306 306
T5 200 20 34 68 34 34




