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RESUMEN

La lechugaes unahortaliza infaltable en las ensaladasle la poblacion, apreciaday
consumida por casi todo el mundo, es un cultivo de facil manejo y posee gran capacidad de
adaptacion, pero requiere de nitrégeno, fosforo y potasio. Se desarrollo la presente investigacion
titulada:fEvaluaciéndela fertilizacionnitrogenadaenel rendimientadelechuga(LactucaSativa
L.) en Lircay, Regién de Huancavelca que tuvo como objetivo det
evaluacion de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de ledhagtuca Sativa L). El
estudioserealizéenlos camposexperimentalede la EscuelaProfesionalle CienciasAgrariasde
la UDEA. Cada uno de estos fertilizacion nitrogenada se aplic6 en momentos oportunosturante
crecimiento y desarrollo de lechuga, para poder evaluar o que ocurre con la fisiologiantala
de lechuga y comparar el rendimiento. La investigacion es de tipo aplicativo, nivetstegacion
explicativo,el expeimento se instald, y evalud bajo el disefio de bloques corapéetar (DBCA)
con 5 tratamientos y 4 repeticiones, constituyendo un total de 20 unidepesmentales.
Asimismo, la investigacion ayudo a obtener los resultados de producciongswtede lechuga,
el tipo de muestreo es probabilistigda muestra esta constituida por todaptblacion, en
conclusién la aplicacion de nitrogeno fertilizante en forma de , urea incremento
significativamentel peso fresco pgrlantay los contenidosie nitrégenototal delechuga.

Palabrasclaves:fertilizacion,lechugayendimiento.
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ABSTRACT

Lettuce is a mushave vegetable in the population's salads, appreciated and consumed by
almost everyone. It is an eagymanage cro@nd has a great capacity for adaptation, but it
requires nitrogen, phosphorus and potassi um.
of nitrogenfertilizationin theyield of lettuce(LactucaSatival.) in Lircay, HuancavelicRe gi o n 0 ;
Theobjectivewasto determingheinfluenceof the evaluationof nitrogenfertilization ontheyield
of lettuce (Lactuca Sativa L.). The study wearied out in theexperimental fields of the
Professional School of Agrarian Sciences of the UDEA. Eathesk nitrogen fertilizations was
appliedatopportundgimesduringthegrowthanddevelopmenbf lettuce,in orderto evaluatavhat
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
randomizeadompleteblock design(DBCA) with 5 treatmentand4 repetitionsconstitutingatotal
of 20 experimentalnits. Likewise,theresearcltarriedout helpedto obtaingreatemproductionof
lettuce crops for farmers, the type of sampling is probabilistic and the sample is made up of the
entire population,in conclusionthe applicationof nitrogenfertilizer in the form of urea no
significantlyincreasedhefreshweightper plantandthetotal nitrogen contentsf lettuce.

Keywordsfertilization, lettuce,yield.
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CHINTI

Kay kunan yachay maskay llamkayqa sutichasqga:" Evaluacion de la fertilizacion
nitrogenadaen elrendimientodelechuga(LactucaSatival.) enLircay, Regidbnde Huancavelica
chakrakunapi”; Paypa objetivo generalninga, lino muhigezduca Sativa L.kutichiyninta iskay
laya tarpuyman, tawa niveles wanumanta ima, experimental chakrakunapi churana, chay laya
investigacionta churakun, chay nivelga experimentalmi; Chay disefio experimental nisga
I I amk 6 a Dikeificsdg Blogaes CompletosAleatorios (DBCA) nisqa maypichusiskay
factoresnisgachaninchakurgaFactorA chantaFactorB (difusién),tratamientosiisgawarchanta
repeticiones nisgawan sapa hampiypi.Simi rimay, Kay investigacionwanmihuk 5 ruruta
tarirurqgaku, fibrayuq, propiedades nutracéuticas nisgayuq, chaynallatagmi ancha mafakuyniyuq
llagtapi, regional, nacional hinaspa pachapi, chaymi karga achkac#age nisga kasqganrayku,
chaymipermitenisqga,chaymihuk alternativakanmangomaarabenisgapdlamkayninmantahuk
ladumantag, lino muhu tarpuy, abono nisqa sistemakuna allinchasga kasganmi, yura wifiayninta,
wiflaynintapas allinta ruwayta atirgaB0 Chaynapim hatun rurukuna tarisqa kanga, chaymi
ruruchigkunapa allin kawsayninta allinyachinqga (DBCA); chay willakuykunataga hufiurgakum
churasqa kargaghay tratamientokunapa bosqueghstribucion nisqamanhina, chaynisqapi;
Chaynallatagmi,flexémetros nisqakunahukkunapas,chay instrumentukunatagahay campo
experimentahisqapi kikin yurakunapim llamkachirgaku.

Simi rimay kichana: ratamientokunapdadumantaghukkunapas.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El cultivo de la lechug#lactuca satival..), esta considerada como uno de los mas
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
paiseslelmundo.La lechugapresentayrandiversidaddevariedadesgadaprincipalmentegor
diferentediposde hojasy habitosde crecimientodelas plantas Esporello queesimportante
determinar la produccion y rendimiento de estagedades en diferentes épocas de siembra y
sistemasleproduccioncomoel cultivo quecadadiacobramayorimportancia.

El trabajo de investigacion esta dividido en seis (6) capitulos, teniendo en casgteesia
dela Universidadparael DesarrollaAndino, porlo queensuestructuraonstade:

El capitulo I, abarca el desarrollo de situacién problemética, formulacién del problema,
formulaciénde objetivos,fundamentacionedricay practicade la investigaciony formulaciénde
hipotesisgeneraly especifico.

El capituloll, Incluye el desarrollodel marcote6rico,partiendode sustentdasbases
tedricasalosvariablesy losantecedentedeinvestigacion.

Capitulolll: Contieneel desarrollometodologiade investigacion tipo de investigacion,
matriz de consistencia, operacionalizacion de variables, poblacion y muestra, recoleccion y
procesamientdedatosdelainvestigacion.

En capitulolV: Selosresultadogstadisticosomotablasgraficosdelainvestigacion.

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

resultaddinal delainvestigacionademasepresentda bibliografiay susrespectivosnexos.



1.1. Situaciondel problema

El suelo es una capa fina formada por la acumulacion de particulas minerales, materia
organica y minusculos seres vivos que hacen que germinen y crezcan las diferentes especies de
vegetacion que son necesanmsaelc onsumo de | os seres Vvivos, S
forme el suelo tarda cientos y miles de afios los nutrientes que posee el suelo se pueden agotar
rapidamenteg la necesidadlereponerlodiasidoy esunagranp r e o ¢ u fEacalante2020,

p.5).

Despuégle la segundaguerramundial surgela necesidadle buscarunanuevaformade
producir gran cantidad de alimentos que satisfagan las necesidades alimentarias de toda la
poblaci-n a nivel mundial. Los fi nsumsuslosagr 2 c
agr2colas intensifiquen su pr odu(Btofabricad0dd , per
p.3).

Durante las ultimas décadas en el Perq, la agricultura ha experimentado un progreso
significativo, en cuanto al aumento de lemdimientos unitarios y la calidad de las cosechas.
Consecuentementia i f e r t i delisuelahaadquinidomayorimportanciaenla obtencionde
mayores rendimientos, mejor calidad de los productos cosechados y la aplicacion practica de los
principiosedafol6gicosenrelacibnconsunaturalezy susp r o p i e(Brady, E%0@. 30).

En la ciudad de Lircay de la provincia de Angaraes, algunas zonas los suelos agricolas
sonconsideradosomoun recursomuy importante aptosparatodoslos cultivos, peroel cultivo
de la lechuga tiene poca acogida lpdialta de costumbraimenticia y del conocimiento de su
nutricion, la lechugaesunahortalizaque presentaontenidoslevadosie vitaminas,minerales,
proteinag caloriasasilashojasexterioressonmasricasenvitaminaC quelasinteriores,esun

cultivo dealternativay puederemplazarlos cultivostradicionales.



La mayoriadelos agricultoresdela ciudaddeLircay, tienenel desconocimientsobreel
manejode lasfertilizacionesnitrogenadaparala producciéndelechugasonvarioslos aspectos
gue hablan sobre la lechug@bre todo de las variedades que existen para la siembra, cuyos
resultadoshasta la fecha no se tiene la aplicacion en los campos agricolas, viendo estas
dificultadesen los agricultoresde Lircay, en una reuniéncon el responsablale la Escuela
Profesionalde CienciasAgrariasde la Universidadparael DesarrolloAndino, seplantedpara
ejecutar elproyecto de investigacidonen los campos experimentalesde la UDEA, esta
investigaciorde produccionde lechuganospermitirdhcosechasanagarael consumaosaludable
y de buena calidad para las familias. Actualmente la lechuga es un agri@ntatde
considerado de caracteocial y econémico, que los agricultores podrian establecerlo en sus
calendarioglecultivosy asisatisfaceta demanddocal, regionaly nacional Esasi,quesurgeel
presente estudio de respuesta en rendimiento de evaluacion de la fertilizacién nitrogenada en el
rendimientadelechugaLactucaSatival.) enDistrito deLircay, provinciadeAngaraes.
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problemageneral

¢ Comainfluye la evaluaciéndela fertilizacién nitrogenadanel rendimientode lechuga
(LactucaSatival..) enLircay, RegibndeHuancavelica?
1.2.2. Problemasespecificos
A ¢ Comanfluye la evaluaciérdela fertilizacionnitrogenadanla mejoracontinuadela

plantadelechugalLactucaSatival.) enLircay, RegiondeHuancavelica?

A ¢Comanfluye laevaluaciérdelafertilizacionnitrogenadanla calidaddela plantade

lechuga(LactucaSatival..) enLircay, RegiondeHuancavelica?



1.3. Fundamentaciontedrica

La urea es uno de los fertilizantes que concentra el 46 #itgeno, componente
elemental de los macronutrientes (NPK), el mismo influye en el crecimiento de laf@targado
amino acidos y proteinas. Son absorbidos en forma de nitrato\ @8 amonigNH4+). Por
consiguientegl cultivo de la lechugaesunaverdura que se consumeda parteaéregyor 1o que
requiere mayocrecimiento de las hojas, el cual esta determinada mayormentefg@itifaacion
nitrogenada.
1.4. Fundamentacionpractica

En el distrito de Lircay, provincia de Angaraes, sus profacsores climatoldgicos,
edafol6gicoy laformulacibnempiricadela fertilizacion,siemprenadeterminadeendimientogo
aceptables para el mercado local menos para la regional o nacional. En consecuencia; con la
formulacién disefiada y aplicado mediante la presente investigacion, se podr4 proporcionar
informacidnadecuadal productor paramejorarsurendimientadel cultivo.
1.5. Objetivos delainvestigacion
1.5.1. Objetivogeneral

Determinatdainfluenciadela evaluaciérdelafertilizacionnitrogenadanel rendimiento
delechuga(LactucaSatival.) enLircay, RegiondeHuancavelica.
1.5.2. Objetivosespecificos
A Determinaidainfluenciadela evaluaciordela fertilizacionnitrogenadanla mejoracontinua

dela plantadelechugaLactucaSatival..) enLircay, RegiondeHuancavelica.

A Determinaidainfluenciadela evaluaciérdela fertilizacionnitrogenadda calidaddela planta

delechugaLactucaSatival.) enLircay, RegiondeHuancavelica.



1.6. Hipdtesisdelainvestigacion
1.6.1. Hipdtesisgeneral
Laevaluaciordelafertilizacionnitrogenadanfluye significativael rendimientaddechuga
(LactucaSatival.) enLircay, RegiondeHuancavelica.
1.6.2. Hipdtesisespecificas
A Laevaluaciordela fertilizaciénnitrogenadanfluye significativanenteenla mejoracontinua
delaplanta delechuga(LactucaSatival.) enLircay, RegiondeHuancavelica.
A Laevaluaciordela fertilizacién nitrogenadanfluye significativamenteenla calidaddela

plantalelechugaLactucaSatival.) enLircay, RegiondeHuancavelica.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Marco tedrico
2.1.1.Fertilizacion nitrogenada

2.1.1.1. Definicion.Los #fAf ertil i zantes ni suocomgpescidardos so
estépresentel nitrégenoo susderivadosjosfertilizantesnitrogenadoseusanparagarantizael
crecimiento de las plantas y asi mismo fomentar est r uct ur aGacia,l1982, p.r 0 ( G
25). Una de las particularidades mas importante de este producto es la capacidad que tienen para
aumentar el area foliar, estimular el crecimiento vegetatiaogreceta activacion de lasélulas
encargadas de la fotosintesis. La fertilizacion nitrogenada tiene como objetivo satefacer
necesidadesutricionales del cultivo mediante los aportes organicos o minerales necpaaaios
complementalo queel mismosueloescapazidesuministramgraciasasufertilidad.

2.1.1.2. Fertilizacidn. Los fertilizantes aportan los nutrientes que los cultivos necesitan
paraproducirmayar ant i dad de frutos y de mej anmejoraral i dad.
|l a baja fertilidad de | os suel os ghuenmdmean si do
delafertilidad desueloscontribuyealograralto rendimientadecalidaddefruto entomate, pefo
tanto pueden ser afectadas por la fertilizacid@t glto valor relativo del cultivdhacequela
mayoriadelos productorespliguengrandescantidadeslefertilizanteestoconel fin deasegurar
unaadecuadautricion

2.1.1.3. Nitrégeno.Bi dwe | | (1993) menciona que fdel ni
utiliza enla sintesigdeproteingpor ello seconstituyeun elementcesenciaparael crecimientode
las plantas, siendo un compuesto que ingresglada en forma de nitrato, responde de varias

maneragsuministrosaltosy bajosden i t r - (@250 0 0



Seg¥%n Rodr2guez (2001) en todas |l as pl ant

reguladorenla asimilaciondel fosforo,potasioy otroselementosaunquesufunciénprincipales
|l a de estimular el crecimiento vegerdartento oo (p.
lento,torndndosdashojasamarillas,comenzandosasecatlas puntasgsteelementgeencuentra
enmayoresantidadegnlaspartegoévenesdela planta.

2.1.1.4. Funciones de nitrégenoenlaplantal er r azas ( 1 9 9coppuestosdi c a (q
nitrogenados constituyen una parte importante del peso total de las plantapksitargue tiene
1.6 porciento de nitrdgeno, posee el 10 por ciento de su peso enprexamiente del aporte de
componentes ni tr o g pased Gonzdles ((2006ndica gYe funa Blanta
adecuadamente provista nitrégeno,adquiereun grandesarrollode hojas,tallosy tomaun color
verdeoscurodebidoalaabundancigdec | o r (pf28).nimdgenonosolgpara la construccion de
la clorofila sino también para sus funciones de ahi que se denomo#oelital dela planta.

2.1.1.5. Sintomas de adecuada cantidad de nitrogeno en la plantgodriguez (2001)
indicaqueel i n i t rseegoriantoaenla plantacumpliendamportanteguncionesbioquimicas
y biol-gicaso (p. 23) ; cuando hay suficiente
efectos:
A Mayor cantidaddeclorofilay mayorasimilaciondesintesisieproductosorganicos.
A Existeunmayorvigor vegetativoaumentaenel volumeny pesodebidoalos alargamientos

celularesy ala multiplicaciéncelular.

A Colorverdeintensodela mas&oliar (mayordensidad clorofila).

A Mayor producciordehojas frutosy semillas.



2.1.1.6. Manejo de la fertilizacidén nitrogenada.Echeverria y Garcia (2005) indica que
Al a eficacia de | os fertilizantes nitrogenado
cuando el nitrégeno es incorporado, todos los fertilizantes nitrogenados presentan eficiencias de
usos i mi I(pa23)eAplicacionessuperficialesleureao fertilizantesquelo contengarpueden
resultar en reducciones significativas l@reficiencia de uso del nitrogeno aplicado lpor
ocurrencia de perdidas por volatilizacion de armco. 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 nitrogertado sobre
laurea.
2.1.1.7. Aspectosrelevantesde la fertilizacion nitrogenada. Conti (2000)nosmenciona
los aspectogjuedeterminana respuestalosfertilizantesdela siguientemanera:
A Factoreglimaticos,entrelos cualesmerecerdestacarsala lluvia y latemperaturagstos
influyen en la respuesta afkatilizacion y constituyen variables fundamentales, inciden
negativamentenla respuestal fertilizante.
A Tambiénlos sistemaslelabranzanfluyen enla respuestal fertilizante,estassonmayoresa
medidaquemasconservacionistassel sistemadlelabranza.
2.1.1.8. Fertilizacion organica. La fertilizacion organica consiste en agregar fuentes
nutritivasproducidasa basede materialesl00% deorigennatural.SegunSimpson(1986)son
i c ons i abenosarghoicosalosestiércolestesiduodecultivoyc o mp o @.25.s 0
2.1.1.8.1.EstiércolesEl estiércolesunamezcladelascamagielos animalesonsus
deyeccionegjuehasufridofermentacionemaso menosavanzadaprimeroenel establoy
luegoenel estercoleroLosii e s t | €haoutilizaeledesdehacemuchotiempoparaaumentar

lafertilidad delos suelosy modificarsuscaracteristicaagroquimicagnbeneficiodel desarrollo



delasplantasSuefectividachaguedadglenamentelemostradaonrendimientosltosy demejor
c al i(damndrel997,p.25).

2.1.1.8.2.CompostEsotrafuentevaliosademateriaorganicaguecontienealrededode 1
% de nitr-geno, 0.15 % de f.-sforo, 0.5 % de p
cultivo, desperdiciogasero® heceslelosa n i m gMaraer,©986,p. 15).

2.1.1.8.3.Materia organica en losuelos.La materia organica (MO) como componente
natural del suelo, corresponde a la mezcla heterogénea de residuos de flora y Véamaen
descomposicion, y materiales humigp® | | mer i zados. Ni vel es fiadecu
promueven la formaciébn de microporos y consecuentemente mejoran la tasa de infiltracion,
ademaslefacilitar lalabranzay permitirunaadecuadaireaciorndels u e (Keampery Rosenau,
1986,p.52).

2.1.1.8.4.Transformaciones de la materia organica en el suélos microorganismogue
descomponen la materia organica, toman su energia de la materia organicacekcongbonen.
Estos fAmicroorgani smos ti enesupropilprasnadade de ni
nitrégeno pueden tomarlo del procedente de la descomposicion de lampeteizao r g 8 ni c a 0
(Fuentes, 1983, p. 45). En el procesode descomposiciordel total de la materiaorganica
incorporadaal suelo,el 65 % sepierdecomoCO2,H20, energiagtc.,soloel 35% pasa formar
sustancias humificadas, la cual es utilizada en la sintesis microbial culminandorasestde
mineralizacion.

2.1.1.8.5.Humificacion. Conj unt o de procesos r8§pi dos Ar
organismogaerobicog/ anaerdbicosy queconducealaformaciondel humus,quesecaracteriza
por su baja densidad, relacion C/N =10, alta CIC, alta capacidad retentiva de humedad, color

oscurogel humusesla basedelafertilidaddels u e (Chil@n,1996,p. 15).
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2.1.1.9. Fertilizacién inorganica. Sonpreparados basederocay mineralesy seforman
apartirdeprocesogisicosy quimicos.

2.1.1.9.1.Urea.Laureaesunfertilizantenitrogenadalel grupodelasamidassufir i qu e z a
en nitrégeno es del 46 %, ptesentacion es de forma perlada generalmente, aunque también la
fabricandeformacristalizaday enp o | (Gaedrero,1993,p. 45). Despuésiela aplicacionenel
suelo,la ureaal entraren contactoconel aguay enpresencialela enzimaureasaeconvierteen
carbonato amoniaco (NH ) CO |, esta reacci - n ¢
ambiente alcalino el carbonato se descompone rapidamente en amoniary (hbkido de
carbono (CQ) el amoniaco es susceptible a volatilizarse, par@ontacto con el agua se
transforma en amonio que es fijado por los coloides del suelo paassebido por la planta a
un procesalenitrificacion.

2.1.1.9.2.Fosfato diamonico (POs). E s un Afertilizante que s
reaccionar al amoniaco (NH con el §cido fosf-rico (H PO ),
perladasuriquezaennitrégenoesde 18 %y suriguezaenanhidridofosféricoesde 46 %; este
fertilizante tiene la ventaja de smuble en agua por tanto es rapidamente disponible para la
p | a fLopazy Espinozal995,p.15).
2.1.2. Lalechuga

2.1.2.1. Definicibn.La @Al echuga es una planta consider
familia Asteraceag cuyonombrebotanicoes(LaclucasalivaL . (Quintero,2020,p.56).Se
cultiva sobre todo comeerdura de hoja, pero a veces también por su tallo y sus semillas. La
lechugaesunadelashortalizasdehojademayorconsumalrededodel mundo;esasiquesu
produccion se ve caracterizada [@oiincorporacion de agroquimicos, y especificamente

fertilizantesnitrogenadosguyosresultadoslenotarun mejorcrecimientoy desarrollodela
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planta, siempre que se trabaje con dosis recomendadas; sin embargo, si no se seahzasiro
controladoy técnico, puedeincurrir en problemasde contaminacionde los recursosaturales,
calidad de los productos e inclusive problemas fisiolégicos como intoxicadi@ststnograves
en animalesy sereshumanos principalmentepor laacumulacionde Nitratosderivadosde la
fertilizacion,enparticularsintética.

Figura 1

Lalechuga

PR 38 - 3,\ .’\' ;

Vet s

Fuente:(Quintero,2020)

2.1.2.2. Taxonomia de lechuga.La lechuga presenta una gran diversidad, dado
principalmentegorlasdiferenciagiposdehojasy habitosdecrecimientadelasplantas Saavedra

(2017)proponda siguienteclasificacionbotanicadelalechuga:

A Reino - Plantae

A Divisién : Magnoliophyta
A Clase : Magnoliopsida
A Orden . Asterales

A Familia : Asteraceae

A Subfamilia : Cichoriodeae
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A Género - Lactuca
A Especie : Lactucasatival.

2.1.2.3. Etapas fenologicas del cultivo de lechugaMallar (1978) menciona que la
i e me r gperaalizaalas6 diasensiembradirectay almacigo el trasplanteserealizaentrelos
25 y 30 dzas des pu®scoseehh ocarle entreclos $GB@ldias degppes
deltrasplantey ensiembradirectaentre45y 70 diasdespuésleltrasplante.

2.1.2.4. Caracteristicasmorfolégicasdela lechuga.

23) .

2.1.24.1RaizSeg¥%n Mar ot o, G-mez y Seria (2000)

cercadela superficie;por lo tantola absorciérde nutrientesy aguaocurreprincipalmentesnla
superficiedels u e (p.@5).Laraizdelalechugaesdetipo pivotante dehasta30cm. Poseain
sistemaadicularbiendesarrolladogstandale acuerdda ramificacionconla compactaciomel
suelo, las primeras raices laterales tsanizontales y muy cerca de la superficie del suelo.
Figura 2

Raizdela lechuga

Fuente:(Maroto,Gomezy Seria,2000)
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2.1.2.4.2.Tallo. Lalechugano presentdallosnotorios,yaqueasimplevistaparecieraser
gue |l as hojas surgen des delaléclugarestd provistaSumran e mb a

porciéndet a | ($uqudandal995,p.15).

Figura 3

Tallodela lechuga

Fuente:(Suquilandal995,p. 15)
21.243Hoja.Sus hojas numerosas oval es, obl ongas
repollolashojasbajerassongrandes alargadasquesevanapretanddastaformarrepolloo

c a b gSQugudandal995,p.20).

Figura 4

Hojadela lechuga

Fuente:(Suquilandal995,p. 20)
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2.1.2.4.4.Flores. SegunEdmond(1967)lasfi f | detaéeshugasonamarillas,agrupadas
en capitulos compuestos ddr a 20 floretes con receptaculo plano, rodeaddoipmteas
imbricadasLasfloresdelalechugaseautopolinizan,funciénquerealizanantesquelasfloresse
abr @.nrd.
Figura 5

Floresdela lechuga

Fuente:(Edmond, 15557)
2.1.2.4.5.Fruto. El fruto delechugaii eusaformaoval conpuntasmuy marcadas,

maduran aproximadamentes2e manas despu®s de | a fertilizaci

Figura 6

Fruto dela lechuga

Fuente:(Mou, 2008,p. 15)
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2.1.2.4.6.Semillas.Tienenfi uperiododedormanciacorto,perola mayoriadelos
cultivarespresentaliferentesiivelesdet e r mo d o r(Mwoa, 2008,p230).
Figura 7

Semilladela lechuga

2.1.2.5. Factoresmedioambientales.
21.251Clma.Goi tes (2008) menci ona guedempladosl ec hug
frescos, con temperaturas promeugtiensuales de 13° y 18 °C, con un rango pusdeoscilar
entre7°y 24°C,variacionqueestadurantegodoela I ¢pd25).Latemperaturaltapara el cultivo
es aquello que supera los 30°C, este factor perjudica negativamengeeniteaciondesarrollo
delcultivoy el crecimiento.
2.1.2.5.2.Suelo.Maroto(2000)afirmaquelafi | e c ésungudtivo queseadaptaa
cualquiettipo desuelo,aunqueprefieresuelodigerosconbuend r e n(p. R5¢ 0
2.1.2.5.3.Agua. Marotoet.al (2000)mencionaqueel i a gegehprincipalfactorparauna

buengoroduccioérdel cultivo, la funcibnquedesempefibeneunagranimportanciaenel
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crecimiento afectandaa los procesodisiologicosdelas plantasde maneradirectaoi ndi pect a o

15).

2.1.2.6. Manejo agronémicodel cultivo delechuga.

2.1.2.6.1.Preparacion del sueloEl suelo debe prepararse convenientemeorieuna
Aremoci - n de capas superficiales y | a

mejoramiento de las propiedades fisicas desloslos, esto con la finalidal@ lograr un
desarrollaadicularsuperficialdebuenacalidad,seguidamentserealizael zurcadoy por ultimo
seformanlascamasc a me | [(Ifoagras2014,p. 15).

Otrabuenagpracticaenla preparaciordel suelo,puedeserla utilizacion de acolchadacon

ncor

coberturas organicas o, para un buen control de malezas, ademas de favorecer una adecuada

humedad y facilitar la cosecha con raices limpias. Los acolchados plasticos también pureae ser

buenaopcionde coberturaperoestecasoesespecialmentparalugarescon climasfrios, ya que

se eleva la temperatura del suelo y se logra pronoicies mas cortos con plantas muy

uniformes.
2.1.2.6.2.Almécigo. Seg¥n Noguer a (2004) este

frecuentementatilizadaenplantacionepequefiasya queesunapracticaconunaaltademanda

de mano de obra, por lanto,es muy car o en plantaciones

tipo

muy

preparacion de los almacigos 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. Un&raasacuesn
entre 3640 dias las plantulas de lechuga estaran listas para ser plantadaspemest® deben
tenerentre 56 hojas verdaderas y araltura de 8 cm desde el cuello del taflastalas puntas

delashojas.
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2.1.2.6.3.Trasplante Paralafi r e a | dettrmsplantdasplantasdebentenerunaaltura
de entre 8 a 10 cm, se debe de humedecer la tierra o el sustratddedejas, para lograr
despendelasplantulasconlayau horquetadetierra,conel fin desepararlasin dafarel sistema
radiculardelasmi s m@amres,2014,p. 14).

2.1.2.6.4.Riega La lechuga a pesar de ser un cultivo que no soporta la sequia, no obstante
si existeexcesalehumedacdenel suelosepuededarla apariciondepodredumbresnel cuellode
|l as plantas. Dentro fAnde | o0os sistemas de rieg
mejores es el riego por goteo y las cintas de exudacion, automatizados con programadores para
una mayor eficiencia, la intensidad de riego varia segun las condiciones climaticas y la etapa
fenologicadelc u | t(Fugntesl983,p.17).

2.1.2.6.5.Fertilizacion. Este es un cultivo que presenta alta variacion en cuanto a los
requerimientosiutricionalesdependienddeltipo delechugagueseestéutilizando,del volumen
y tamafiode crecimientoy deltipo acultivar. Estaplantaesdeciclo corto,porlo quesugiereuna
fertilizacibn de base fuerte antes del trasplante y fertilizaciones complementarias con el
fertirriego, en drench o de forma foliar. En
duracion del ciclo y las caracteristicas de la variedad a cultivar, se podria nlanpéande
fertilizacion, del cual el 7080 % del requerimiento se incorpore al suelo en la preparacion del
mismo Yla fertilizacion restante, se adicione en las tres primeras semanas del ciclo después del

t r as p(Vaejpy Estvada2004,p. 15).
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2.1.2.7. Variedadesdelechuga.
2.1.2.7.1.Lechuga romana o larga (Lactuca sativa Var. LongifoliaEs fi e | tipo
comun,conhojasrobustag nerviosfuertes;habitualmentseponelasensaladag enbocadillos,
porsushojasalargaday facilesdel i m p(Giaconty Escaff,1995,p.11).

Figura 8

Variedaddelechugaromao larga

Fuente:(Giaconiy Escaff,1995,p. 11)

2.1.2.7.2.Lechugarepolladaso decabezgLactucasativaVar. Capitata).Dentrodefi e s t e
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
part i(Giacony Escaff,1995,p.15).
Figura 9

Variedaddelechugarepolladaso decabeza

Fuente:(Giaconiy Escaff,1995,p. 15).

n
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2.1.2.7.3.Lechugadehojaso amarra (LactucasativaVar. Crispa).La denominaciérle
amarraseprestaaconfusiona amarraeseventualy sepracticamuchomenosenla actualidad.
AfDentro de | as variedades de verano se tiene:
Dentro de las variedades de invierno estan gallega de invierno, Parkerr ancesao ( Gi a
Escaff,1995,p. 18).
Figura 10

Variedaddelechugahojaso amarra

Fuente:(Giaconiy Escaff,1995,p. 18).

2.1.2.7.4 VariedadWhite Bostonfi Ma nMaatecosaMantequilla,L i s Rary .Ubaldo
(1992) sefialdi g eseinalechugaarrepolladale hojasblandasiecabezadélida,hojasinteriores
aceitosas de textura grasosa de tamafio mediano, de una buena calalad\azde claro; el

periodovegetativovariadedosatresme s €ps9h
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Figura 11

VariedaddelechugawhiteBoston(Mantecosa)

Fuente:(Pazy Ubaldo,1992,p.9)

2.1.2.7.5Variedadgreatlakesi Car ol a o0 RamyUbaldo §189%)csefiala que
fi eusavariedadguetienelashojasgrandesgruesaslie colorverdeoscuroy lashojasinteriores
biendobladaslecolorblancoa ma r i I(p.1&)nt o O
Figura 12

Variedaddelechugagreatlakesfi Car ol a o

TR
Fuente:(Pazy Ubaldo,1992,p.11)

2.1.2.7.6Variedadr ed s al ad DecasuerdofaRsatigreed (2011) sefiala que la
lechugadeHojaRobleo Roja,fi eusavariedadde precocidadnedia,hojasdecolorrojo bronce,

ovalesjargasdivididasderizadomedio,muytiernas Plantavoluminosadeporteabierto Jentaa
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subir. Apreciadaen ensaladagor subonitoc o | o (pi 28)oParala cosecharecogerhojas
tiernasy grandesamedidaquesevanproduciendo.
Figura 13

Variedaddelechugared saladbowlii Ro j a 0

'-‘ 4 v—_‘ e

Fuent:(GutiérrezO,il,p. 13)
2.2. Antecedentedela investigacion
2.2.1. Anivelinternacional

Vargas et al. ( 2 0 ZERQtos desla fextilizaciomiteogenasla en elt ul a d ¢
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el canton Pedro Carbo, provincia del Guayastome o
objetivo de este ensayoes optar por alternativasde fertilizacion nitrogenadaque permitan
incrementar el rendimiento de la planta, para lo cual se apliddesantes 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 econémico de los
tratamientognestudiomediantda relacionbeneficio/costoEnel desarrolladelainvestigaciose
utilizé un disefiode bloguescompletamental azar,evaluandatres tratamientosTratamiento

1(Urea),Tratamient® (Micro-azot), Tratamientd (TestigoAbsoluto),replicadoencince
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repeticiones formando un total de quince parcelas experimentales; cada parcela consta de nueve
metroscuadradosgnellasseevaluaronalturade planta,diasala cosechagdiametroy nimerode
lechugasomercialespesodela lechugalkg/parcelas)iendimientokg/hasiendoestala variable

la mas importante, donde se concluye que el mayor rendimiento, se obtuvo con la aplicacion de
una fertilizacion nitrogenada (Urea). La majeliacion beneficio/costo, resultd en el tratamiento

T1 (Urea)con1,50%, obteniendaun beneficionetode$ 3523,05,concluyendajueel T1 (urea),

se muestra como el experimento que mejores resultados obtuvo enda eshadio; siembargo

el T1y T2,nopresentadiferenciasestadisticasignificativas,encontrasteonel T3; ya excepcion

de | a variable AD2as de cosechao, edreelT&Yy cual
T2.

Mendoza (2021) en su tesis tituladoEst i maci - n del estado nut |
medi ante m®t odos no destr ucttuve cosmo objativolegtimdr u g a
el estado nutrimental de nitrégeno en lechuga, albahaca y arligula mediante métodos no
destructivos. En este experimento, la concentracion de N en las hojas, la concentrdoiofilde
y el pescsobrela materiafrescadelechugaromanaLactucasatival. varlongifolia) seestimaron
mediante correlaciones entre las lecturasitu de SPAD y atLEAF. La lechuga seltivd en
invernaderadurante42 diasy seregda cinconivelesdeN: 0, 4, 8, 12y 16 mEq-L-1 deNOS-,
basado en la solucién nutritiva Steiner. La concentracion de N, la concentraclérofiay la
materiafrescasedeterminarorenel laboratoriomientrasquelaslecturasde SPADY atLEAF se
midieronin situsemanalmente. Las lecturas SPAD tuvieron correlaciones lirstsspositivas
y significativas con N (R2 = 0.90), clorofila (R2 = 0.9%nhgteria fresca (R2 6.98);Laslecturas
deatLEAFtuvieronunacorrelaciorlinealsimilarconN (R2=0.91),clorofila(R2=0.92)y materia

fresca(R2=0.97).Ademas]aslecturasde SPADy atLEAFtenianuna
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correlacion lineal alta, positiva y significativa (R2 = 0.96). Por lo tanto, los medidores SPAD y
atLEAF sepuedenusarparaestimarde manerano destructivay precisala concentraciérde N en
lechuga, de una manera confiable y rapida durante el ciclo de produccion del cultivo. Ademas,
atLEAF esactualmentenasasequiblequeel equipoSPAD.
2.2.2. Anivel nacional

Pelaezy Pezo (2020gns u t e s i Rendimiénto ly eatidad: de |& lechuga (Lactuca
sativa L.) variedad Great Lakes 659, al aplicar fertilizante organigoiynico en el distrito de
Lama®. Tuvo como objetivo es anali zar caliladcompor
del cultivo paradeterminata respuestdavorablede la aplicaciondefertilizanteorganicoa base
de algas marinas y fertilizante quimico en el distrito de Lamas, conocer tambiérdenciaen
la productividady realizarel analisiseconémicadel cultivo enel distrito de Lamas,Region San
Martin ubicado geogr 8§ficamente a WBM& 4&Ht0i,t wad u
altitud de 835 m.s.n.m.m. la cual pertenece a la zona de vida de bosqtregeab Se empled
un Disefio de Bloques al azar de tres bloques, cinco tratamientos y auirtzdes
experimentaled.a aplicaciondelosfertilizanteshasidoaplicadademanerdoliar, alasdosis de 1
y 2 litros/ha de fertilizante organico a base de algas marinaslyyd2 kg/ha ddertilizante
guimico, en los momentos indicados por sus respectivas fichas técnicas yéedajendaciones
de sus respectivas casas comerciales. Las variables evaluadas fueron:@iuota,miemerode
hojas,diametrode cuello, pesode planta,pesofrescodela raiz,pesosecodelaraiz, rendimiento
de la produccidn y analisis microbiolégico del producto. La malyora deplanta la presento el
tratamiento 4 (T4), con una altura de 28,2 cm. El mayor nimero dephnegEsito elratamiento
4 (T4), con un valor de 26,1 numero de hojas. El diametro de aueljorpresentadan el

experimentdue el tratamientat (T4) con1,53cm. El mayorpesode
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plantaseobtuvodeltratamienta} (T4) conunvalordel,66kg. Pardavariablepesadfrescodelaraiz,
el tratamiento 4 (T4) con 6,8 g. La variable peso seco de raiz el tratamiento 4 (T4)3H8igo
El mayor rendimiento se obtuvo del tratamiento 4 (T4) mostrando un valor de 4kg6&5El
analisiseconomico presento un val@vorable parael tratamiento 4 (T4) con laplicacionde
Fertilizantequimico20-20-20.

Castillo (2021) en tesis denominadd:Ev al uaci -n de distintos
gu2zmicos en el cultivo de |l a |l echuga ;fueact uce
comoobijetivode evaluarla respuestalel cultivo delechugaala aplicaciéndediferentediposde
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 dehw. Cada unidad experimental estuvo compuesta por 24
plantas totalizando 72 plantas. Los datos recolectados foargados en unplanilla de Excel
para su posterior analisis y presentar resultados para el rendimiento de la lechuga, camjdad de
a través de graficos de barra. Se concluye que la aplicacion de fertilizante quimicoltaroele
lechugacauseaefectospositivos,el mayorrendimientoen kg/hafueronobtenidasonlaaplicaciéon
de NPK 1620-10 120 kg/ha con 6352 kg/ha. El testigo logré un rendimiento dekg28éndo
muy inferior a los demas tratamientos. Por otro lado, la mayor cantidad de hgnpaiue con
la aplicacionde NPK 10-20-10 120 kg/ha con un promediode 10 hojaspor planta,lo cual se

relacionaconel rendimiento.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.Tipo deinvestigacion
La presentenvestigaciorcorrespondeal tipo aplicadaSegunBaena2017)laini nvest i gaci
es aplicada cuando su finalidad es resolver problemas especificos y directos de una realidad
problematica, razén por la cual contribuye con el acervo cientifico general a partir del impacto de
dichasolucionenla eal i dad concretao (p. 98).

3.2.Matriz deconsistencia
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3.2.1. Matriz deconsistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General Genperal Genperal V.1 1. Tipo de investigacién Aplicada
¢Cémo influye la La evaluacionde la Fertilizante , . C L
evaluacion de la Determinadainfluenciadela fertilizacion nitrogenado 2. Nivel deinvestigacion: Explicativa
fertilizacion evaluaciordela fertilizacion nitrogenada influye 3. Disefio de investigacion:Disefio de
: nitrogenada en el significativa el
nitrogenada en el rendimier?to de lechuga re%dimiento de BloguesCompletoal Azar(DBCA)
rendimiento de  (Lactuca Sativa L) en lechuga (Lactuca 4. Poblacion: La poblacién estara
lechuga(Lactuca Lircay, Regién de Satival.) enLircay, .
Satival.) en Lircay, Huancavelica. Region de conformada por las plantas del are
Region de Especificos Huancavelica. Vb experimental, cultivadas en campo
Huancavelica? . . . . - L i
£ ificos A Determinar la influencia Especificos Rendimiento abierto,con07 plantaspor surcoy con
. M de laevaluaciérde la ) de lechuga 20 unidades experimentales, haciend
A ¢Como influye la fertilizacion A Laevaluacion déa
evaluacion de la nittogenada en  la fertilizacion un total de 840 plantas en una parce
fertilizacion mejoracontinuade la nitrogenada influye experimental.
nitrogenada en  la planta  de lechuga significativa en la 5 Muestra: la muestra estard
mejora continuade la (LactucaSatival.) en mejoracontinuadela ' :
planta delechuga Lircay, Region de planta de lechuga constituida por 840 lechuga White
(LactucaSatival.) en Huancavelica. (LactucaSatival.) . .
Lircay, Region de enlLircay, Regionde Bostondelasvariablesde estudio.
Huancavelica? A Determinar la influencia  Huancavelica. 6. Muestreo: Esprobabilistico.
o _ de laevaluaciorde la )
A ¢Como influye la fertilizacion A Laevaluacion déa
evaluacion de la nitrogenadala calidad fertilizacion
fertilizacion dela plantade lechuga nitrogenada influye
nitrogenada en  la (LactucaSatival.) en significativa en la
calidad de la plantde Lircay, Regién de calidaddela planta
lechuga (Lactuca Huancavelica. de lechuga(Lactuca
SativalL.) enLircay, Sativa L) en

Region i de Lircay, Region de
Huancavelica~ Huancavelica.
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3.2.2. Operacionalizaciordevariables

Variable Dimension Indicadores [tems
V.. ] i
Fertilizante A Fertilizacion

It

nitrogenado nitrogenada

Formulaciéomitrogenada ml/It
V. Db. A Mejora el desarrollode la < -
Rendimiento planta 2 g;igrlggsnctgk Cuantificar
delechuoa A Calidaddeplantadelechuga A Conocimientog
9 A Rendimientadelechuga d L Kg/ha
eevaluacion
3.3.Nivel deinvestigacion
Elniveldel a presente investigaci -n es explicati

explicativaseencargale buscarel porquédelos hechognedianteel establecimientderelaciones
causae f e ¢pt 18)0
3.4.Disefode lainvestigacion

El presente investigacion corresponde &bisefio 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
matematiceestadistico deualquier observador es:
A Yij=e +0U +6j+ U (Ecuacion 1)

-

A i =1, 2 a(&gatamiento)
Aj= 1,2,é, b (bloque)
Donde:

A Yij = Resultadodela i-j ésimaobservacion

A € =Media general
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A U = Efecto detratamientad

A bj = Efectodel bloquej

A U i= Errorexperimentabsociada la ij -ésimaunidadexperimental.

Tabla 1

Andlisisdela varianza simple

Fuentede GL  SC CM Fcal. Signif.Est.
Varianza
Bloqued 3
Tratamientos 4
Error Exp. 12
TOTAL 19
Fuente:(Elaboracién propia2023)
Donde:
A GL: GradodeLibertad
A SC:Sumadecuadrados
A CM: Cuadradamedio
A Fcal: Fcalculado
Tabla 2
Caracteristicaglemedidasiel campoexperimental
Especificaciones Unidad
Unidadexperimental 20
Largopor ancho 1.7x2.0
Unidad experimental :
Area 3.40 nt
N° desurcod unidadexper. 7
Entrebloques 0,50 m

Distancia )
Entretratamientos

0,35 m




Entresurcos 0,40 m

Entreplantas 0,25 m
Bloque Largoneto Ancho neto 8,50 m 8,00m
) _ Areabruto 94,05m?
Area experimental .

Areaneto 68,00m?

Fuente:(Elaboracién propia2023)

Tabla 3

Croquisdedistribuciony medidas detampoexperimental

< 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 propia2023)

41.1.

> > > > >

Tratamiento

FactorA: Fertilizacion NitrogenadeonUreaal 46 %
N1 : 00kg/ha
N2 : 140 kg/ha
N3 : 160kg/ha
N4 : 180 kg/ha
N5 : 200 kg/ha

29
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Tabla 4

Tratamientoa evaluarse

Tratamientos Codificacion N° derepeticiones
T1 NO 4R
T2 N140 4R
T3 N160 4R
T4 N180 4R
T5 N200 4R

Fuente:(Elaboracién propia2023)
Tabla5

Tratamientog repeticionesle 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 propia2023)

3.5.Poblaciény muestra
3.5.1. Descripciéndela poblacion
Carrascq2018)considera que lpoblacionii eesconjuntode elementoglobales, finitose
infinitos alos quepertenecéos elementosguepresentatasmismasc ar act gp.236).t i cas o
La poblacionestuvoconformadaor las plantasdel areaexperimentalcultivadasen campo

abierto,con 07 plantaspor surcoy con 20 unidadesexperimentaleshaciendoun total de 840
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plantasen una parcelaexperimental Se evaluaranlos efectosnitrogenadosen la lechugaWhite
Bostony sembrad&n condicionedezona, ercampo experimentales da UDEA.
3.5.2.Selecciordela muestra
Segun HernandezMendozg2018)una muestré eussubgrupo déa poblacioro universo
guete interesasobre lacual se recolectaratos datospertinentesy deberaserrepresentativae
dichap o b | a(p.196)n®& muestraestuvoconstituidapor 840 lechugaswhiteBostonde las
variablesdeestudio.
3.5.3.Muestreo
Eltpodemuestreo es probabil2stico; el Amuestre
en la que un investigador establece una seleccidon de unos pocos criterios y elige al azar a los
miembrosdeunap o b | a(€arrasoop2018, p. 60).
3.6.Recolecciérdedatos
Sellevara acabola recopilaciéndelainformacionparael reconocimientalel areade estudio,
muestreo de campo y busqueda de recopilacidon y revisar texto e informacién de la lechuga. En la
cosechaeprocederaregistrarda alturadelasplantasdiametrodelasrosetas.el nUmerodehojas
y peso fresco deadaplanta.
3.6.1. Aplicaciéndeinstrumento deevaluacion, tabulaciory procesamiento
3.6.1.1. Aplicacion de instrumento de evaluacion.Se empleo instrumentopara la
recoleccion de dato como describe a continuacion: camara fotografica, balanza analitica, regla
milimétricaparamedirdiametro libretade camporegistro deevaluacionetc.
3.6.1.2. Tabulacion y procesamiento. Despuésde aplicacién del instrumentode
recoleccion de datos se utilizé el programa Excel el cual nos permite almacenar datos recogidos

comoproductode unaaplicacionde instrumentoyg seutilizarala estadisticaarianzaANVA.



(o)

o
U = -/C.Me.Error X = X ftr c.v=U/Xx100

A Modelo aditivo lineal

Xij=p + Rn+ Ti+ Aj + Bk + ABjk + Enijk

Xij =Esunaobservacidércualquieradentrodel experimento
i =Esla media poblacional

Rn= Esel efectoaleatorio dér- ésimobloque orepeticion
Ti = Es el efecto aleatorio delésimo tratamiento

Aj = Es el efectalel factor A

Bk = EfectordelfactorB

ABjk = Efectodela interaccionde losfactoresAB

Chix = Esel errorexperimental.

i =1,2,3, . L= Tratamiento

h =1,2,3, .. r.= Repeticidon

j = niveles del factor A

k = nivelesdelfactorB

32
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.Evaluaciondela fertilizacion nitrogenadaenel rendimiento delalechuga

Enlacaracteristicdeprecocidadeevaludel estadalemadurezlecosecha&ntodala parcela,
porlo queno seconsiderél analisisdevariancia;lasdiferenciabservadaseencuentramentro
de un rango establecido por ser una sola variedad de lechuga (White Boston). Por lo tanto, la
fertilizacidnnitrogenadaal 46%noinfluyenen la precocidadpuesno seobtuvomuchadiferencia
significativaentrela formulacion nitrogenada de los cuatro tratamiegtektestigo.

4.2.Caracteristicasde productividad
4.2.1. Altura decabeza déechuga

Tabla 06

Andlisis de varianzanaltura dela cabeza de lechuga con formulacién 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 (Elaboracién propia, 2023)

La tabla 06 muestra el analisis elriancia de la alturde la cabeza de lechuga en dosis de
fertilizacion nitrogenadaNo seencontrédiferenciassignificativas entre los bloques ya que el F
calculado es menor que el F de la tabla de Fisher, por lo tanto, se rechaza la hipotésialrula (

Ft). En cuanto dos efectosde interaccionde la Formulacion nitrogenada (Urea 46%) no se
encontro diferencias significativas entre los cuatro tratamientos y el testigo, por lo que 0,35 <

3,259. El coeficientdevariacion fuede 20,17 %, siendo uwalor debuenaprecision.
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Tabla 07

Altura en Prueba d&ukeyconAlfa=0,05 DMS=1,3%

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 07se muestra la Prueba delkey de los efectos principales de dosis de

fertilizacién nitrogenadaara la altura de cabeza de lechuga, donde la mayor altura de cabeza de

lechuga se obtiene con el T1i(100) kg.hat de nitrégeno con 3,14 cm, superando estadisticamente

alosvaloresobtenidosconel T3 (N 160)160kg.hat con3.08cmy el T2 (N 140) y T4 (N7

180), con3.05y 2.97 cm, respectivamente, obteniendo la altura mas baja en eliT300y 200

kg.ha! de nitrégeno 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. Diametrodela cabeza déechuga

Tabla 08

Andlisis de varianzan diametradela cabeza de lechuga con formulacion 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 andlisis de variancia del diardetta cabeza de lechuga en dosis de
fertilizacion nitrogenadaNo se encontradiferenciassignificativas 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 sefectodeinteracciorde la Formulacion nitrogenada (Urea 46%) no se encontré
diferencias significativas entre los cuatro tratamientos y el testigo, por lo que 0,38 < 3,259. El

coeficientedevariacion fuede 7,04 %, siendo uralor debuenaprecision.

Tabla 09

Didmetro en Prueba déukeyconAlfa=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 significativameifexrentes (p > 0,05)
Fuente (Elaboracion propia, 2023

En la tabla 09se muestra la Prueba de Tukey de los efectos principales de dosis de
fertilizacion nitrogenadpara el diametro de cabeza de lechuga, donde el mayor didmetro de cabeza
de lechuga se obtiene con el T4 {N180) kg.ha de nitrégeno con 5,59 cm, superando
estadisticamenédos valoresobtenidosconel T2 (N7 140)140kg.hat con4,51cm, obteniéndose
un valor medio igual en los tratamien@is (N7 00) y T3 (NT 160)con4,42 cm, respectivamente,
obteniendo el diametro méas bajo en el T5i (R00) 200kg.ha! de nitrogeno alcanzando solo un
diametro 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. Masade lacabeza déechuga



36

Tabla 10

Andlisis de varianzan masalela cabeza de lechuga con formulacién 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.=1767 R2=045

Fuente (Elaboracion propia, 2023)

La tabla 10 muestra el analisis de variancia de la oha$a cabeza de lechuga en dosis de
fertilizacion nitrogenadaNo se encontradiferenciassignificativas 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 isefectodeinteracciorde la Formulacion nitrogenada (Urea 46%) no se encontré
diferencias significativas entre los cuatro tratamientos y el testigo, por lo que 2,05 < 3,259. El

coeficientedevariacion fuede 17,67 %, siendo umalor debuengprecision.

Tabla 11

Masa en Prueba déukeyconAlfa=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 11se muestra la Prueba de Tukey de los efeptoxipales de dosis de
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fertilizacion nitrogenadgara la masa de cabeza de lechuga, donde la mayor masa de cabeza de
lechuga se obtiene con el T41{N.80) kg.ha de nitrégeno con 3,67 g, superando estadisticamente
alosvaloresobtenidosonel T2 (N 140)140kg.ha' con3,45g, T1 (Ni 00)con 3,11 gy T3 (N
T 160) CON 2,82 grespectivamente, obteniendo la masa mas baja en el TD@Nalcanzando
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 deTukeycon la comparacion dexs 4 variables dependientes y con nivel de significancia
de Alfa=0,05

Test:Tukey de comparacion de V.D. con Alfa=0,05
5 5
S|
8 4,5
g
> 4
§ 35
s 3
: !
8 2,5
° 5, M !
5 ! !
T 15
5 ! !
= 1
) ! !
0,5 I I
0
T 5(N-200) T 3(N-160) T 1(N-00) T 2(N-140) T 4(N-180)
EALTURA 4,34 4,42 4,42 4,51 4,59
u DIAMETRO 3,11 2,82 2,73 3,67 3,45
mMASA 3,11 2,82 2,73 3,67 3,45
Formulacion de Urea con 46% de Nitrogenp
Altura: A Diametro: A Masa: A
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*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En la Figural8 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 kgldaitrogeno con 4,59 cm, superando
estadisticamente a los valores obtenidos con el nivel 140%gpha4,51 cm y el nivel 00 y 160
kg.hat, con 4,42, obteniéndose el nivel mas bajo en el tratamiento T208)con4,34 cm,

respectivamente.

Paraeldiametrodecabezalelechugadondeseobservajueel mayordiametrode cabezde lechuga
se obtienecon el nivel 180 kg.ha! de nitrégeno con 3,45cm, seguidgor elnivel 140kg.hat
con 3,67 cm, 00 kg.hacon 2,73 cm y 160 kg.hecon 2,82 cm. El menor valor se obtuvo con el
nivel 200kg.ha! con3,11cm, entrdos cuales nexistediferenciaestadisticaignificativa
Para el peso decabeza de lechuga, donde la mayor masa de cabeza de lechuga se obtuvo
con el nivel 180 kg.hade nitrégeno con 3,45 g, seguido por el nivel 140 kgdoa 3,67 g vy
por elnivel 00kg.hat, con2,73g sinqueentreellosexistadiferenciaestadisticaignificativa.El
menopesode cabezadle lechugase 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 signifieativa

la dosis denitrogeno

4.3.Discusioén

En la presente investigacion se evalud la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de la



39

lechuga(Lactuca sativa L. en cuatro tratamientos de diferenfesmulaciones de urea, los
parametros evaluar fueron diametro @abeza, alturdecabezay masa.

Rodr2guez (2001) indica que el Anitr-geno s
funciones bioquimicas i ol - gi caso (p. 23) ; cuando hay s
producenos siguientes efectos:

A Mayor cantidad delorofilay mayorasimilacion desintesis d@roductos organicos.

A Existeun mayorvigor vegetativo;aumentoen el volumeny pesodebidoa los alargamientos
celularesy ala multiplicacion celular.

A Colorverdeintensodela masafoliar (mayordensidady clorofila).

A Mayor produccionde hojas,frutosy semillas.

Sin embrago en el ensajoEval uaci -n de |l a fertilizaci :-n
lechugaLactucasatival.) enLircay, regiondeH u a n ¢ a womduatrofarraulacionesie Urea
(al 46 % de Nkg/ha. no influyo en la: Mejora, calidad y rendimiento de la lechigbcando
investigacion de tipo aplicada y con el Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA). Por las
causalesiguientes:
Excesodetemperaturaiurnasmayoresa 15°C
Bajastemperaturasocturnasnenoresa-3°C bajocero
Volatilizaciébndel nitrdgenoenformadeamoniaco (NH4+)
Lixiviacion del nitrégeno
BajoCIC
Superficiedescubierta anasde 8 horasderadiacionsolar
Ceroprecipitacionepluviales

Sueloalcalinocon pHde 8.0

>O> > > > > > > >

SueloSalino conS/m de8.7

El pH del medianclina 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 acido

(pH bajo) lo magprobablees quepermanezcanel suelo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

De losresultado®btenidosen el presentdrabajodeinvestigaciony bajo lascondiciones

enlas cuales seondujoselogroé las siguientesonclusiones:

1.

La aplicacionde Ureaen diferenteformulacionegKg) no influyeronen mejora,calidadni
rendimientodel cultivo deLechuga.

Por otra Parte; por presentarsuelo salino con 8.7 mS/my Alcalino con pH de 8.0, los
resultadoso fueron logesperados.

El mayor indice deproductividaden el cultivo de lechuga (White Bostoagobtuvo: La
mejor altura con aplicacion de 1B@, en diametro por 140 kgmayor peso aola

formulacién del40kg de NHa respectivamente.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

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

recomendaciones:

1. Emplear: Guano de islas y/o estiércol, Fosfato Diamodnico (FDA) y sulfato de potasio y
magnesiqSFM).

2. Lasrecomendacionede ladosisdefertilizacibnsonparamanejoconvencionatliel cultivo
delechugay estan elaborada&nbaseal requerimientale nutrientesjuenecesitda planta
parasustentaunaproduccionde 20 - 25 toneladapor hectarea.

3. Sesugiergparalaspréximasinvestigacioneaplicandcel mismofertilizante(Urea46 % de
N)y en la misma época del afio (abril a julio). Emplear cubertura para contrarrestar los
efectos de: volatilizacion del Nitrégeno en forma de amoniaco (NH4+), la inhibicién de
crecimiento por bajas temperaturas que descienden-BaSthajo cero y de dia sobre los
11°C, y la evaporaciéon constante del agua por exceso de radiacion solar por 8 horas y 0
precipitacionpluvial.

4. Instalarel cultivo despuéslerealizarel deanalisisdesueloy conlasrecomendacionedel

laboratorio.
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nitrogenada en la
calidad de la plantde
lechuga (Lactuca
SativalL.) enLircay,
Regidén de
Huancavelica?

dela plantadelechuga
(LactucaSatival.) en

Lircay, Region de
Huancavelica.

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

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General General General V.1 1. Tipo de investigacion Aplicada
¢Cémo influye la La evaluaciénde la Fertilizante . : S o
evaluacion de la Determinadainfluenciadela fertilizacion nitrogenado Nivel deinvestigacion: Explicativa
fertilizacié evaluaciordela fertilizacion nitrogenada influye 3. Disefiodeinvestigacion:Disefiode
ertilizacion nitrogenada en el significativa el
nitrogenada en el \ongimiento de  lechuga rendimiento de BloguesCompletoal Azar (DBCA)
rendimiento de  (Lactuca Sativa L) en lechuga (Lactuca 4. Poblacién: La poblacion estara
lechugaLactuca Lircay, Region de Satival.) enLircay, conformada por las plantas del &re
Satival.) en Lircay, Huancavelica. Region de P P
Region de Especificos Huancavelica. experimental, cultivadas en campt
Huancavelica? " . : . - V.D. i ,
£ ificos A Determinar la influencia Especificos Rendimiento abierto, con 07 plantas por surco :
. =specilicos de laevaluaciorde la ) de lechuga con 20 unidades experimentales,
A ¢Como influye la fertilizacion A La evaluacion déa .
evaluacion de la nittogenada en  la fertilizacion haciendo un total de 840 plantas e
fertilizacion mejoracontinuade la nitrogenada influye unaparcelaexperimental.
nitrogenada en  la planta  de lechuga significativa en la £ Muestra: la muestra estard
mejora continuade la (LactucaSatival.) en mejoracontinuadela ' :
planta delechuga Lircay, Region de planta de lechuga constituida por 840 lechuga White
(LactucaSatival.) en Huancavelica. (LactucaSatival.) . .
Lircay, Region de enlLircay, Regionde Bostondelasvariablesde estudio.
Huancavelica? A Determinar la influencia ~ Huancavelica. 6. Muestreo: Esprobabilistico.
o _ de laevaluaciorde la )
A ¢Como influye la fertilizacion A Laevaluacion déa
evaluacion de la nitrogenadala calidad fertilizacion
fertilizacion
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Variable Dimension Indicadores ftems

V.1 ) mi
Fertilizante A Fertilizacion It
nitrogenado Formulaciéomitrogenada nitrogenada ml/It

V. Db. A Mejora el desarrollode la A Crecimi

- planta A PreC|T|entok Cuantificar
Rdeenlggﬂhen;o A Calidaddeplantadelechuga Ciigczrisiggtog
9 A Rendimientadelechuga Kg/ha

deevaluacion




Anexo C: Evidenciasfotograficas

Preparacidmesueloen el campagricoladela Universidadarael Desarrollo

Andino, parala instalacion del cultivo.
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Herramientagmpleadaparademarcaciory muestradesuelo.
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Caracteristicasecomendablegarael trasplante delantulas(4 hojasverdaderas).
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Identificaciondelos tratamientoson susrespectivosotulos.




Aplicaciondela urea ercadaunidadexperimentalsegunasformulaciones

planteadas.
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Medidadealturadecabezalela lechuga




Pesadalela cabezalelechugaengramos
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Anexo D: Anélisis de suelo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

&

am

INACAL

Peered
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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
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

INACAL
< - DA - Peri
Aereditado

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

ll. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, 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 Cormgendum 1
Textura Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Iitem 7.1.7, AS-09. 2000. Determinacion de la
textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.
Materia Orasnica Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7, AS-07. Determinacion de Matena
g 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).

Cationes Intercambiables

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.

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 I oy 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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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 1.6-35 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

HOT 5 Conol /g ~ meq 1N g Firmado digitalmente por:
i . PEREZ AVILA Angel Agustin
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002) FAL 20131365004 soft
Motivo: Soy el autor del
documento
Fecha: 18/03/2023 11:38:31-0500



