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RESUMEN

El presente estudio se realizé en las carpas solares que pertenecen al
Hogar de Ancianos “San Ramén”, ubicado en el barrio de Achumani,

zona sur, ciudad de La Paz - Bolivia.

El objetivo general fue: Determinar el efecto de semisombra en la
lechuga arrepollada (Lactuca sativa) con tres niveles de fertilizacién
bajo carpa solar, para ello se emple6 un disefio de bloques
completamente al azar con arreglo de parcelas divididas, donde el
factor A representd6 a dos niveles de semisombra (con y sin
semisombra) y el factor B a tres niveles de fertilizacion (alto, medio,
bajo), dando origen a 6 tratamientos con tres repeticiones, haciendo un

total de 18 unidades experimentales.

El ensayo experimental se instal6 procediendo primeramente al
almacigado en vasitos y finalizado este tiempo se trasplantaron los
plantines; seguidamente se colocaron las redes de polipropileno a una
altura de 1.0 m en una parcela grande (S1) y se aplic6 el primer 50% de
fertilizante al cultivo. Paralelamente al desarrollo del cultivo se

realizaron registro de temperaturas y humedad relativa.

La cosecha se realiz6 por bloques a los 80 dias del trasplante, tomando
el criterio de madurez fisiolégica del cultivo, donde se realizd la
evaluacion cualitativa de la variedad, diametro de cuello o base de
tallo, peso comercial por planta, diametro mayor y menor de cabeza y
rendimiento por categorias de comercializacién; para luego procesar la
informacion a través de un analisis de varianza para las diferentes

variables mencionadas.
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Segln los resultados obtenidos en términos de rendimiento (kg/m?), se
pueden observar diferencias entre tratamientos. Se vio que el Tl es el
que obtuvo mejor rendimiento en materia verde con un promedio de 7.2
kg/m?, seguidos de los tratamientos 2 y 4. El mayor diametro de cuello
o base de tallo lo registr6 el T1 con 2.1 cm seguido del T4 con 1.92 cm.
En el peso comercial por planta el tratamiento que obtuvo el primer
lugar fue el T1 que consistié en nivel de semisombra S1 y nivel de
fertilizacion F1, seguido muy de cerca de los tratamientos 2 y 4. el
mayor diametro de cabeza lo alcanz6 el T1 y el menor el T6 seguido del
T3. Para el rendimiento por categorias de comercializacién los
tratamientos que sacaron mayor peso en cabezas y lograron la primera

categoria fueron el 1 y 4.

A través del andlisis efectuado, el tratamiento 4 representa la mejor
opcion de produccién con un costo total de 3.9 Bs. con una relacion
B/C de 2.3 y el mayor costo total lo representa el tratamiento 1 con 7.6
Bs. con un B/C igual a 1.3.

De acuerdo a los resultados obtenidos se sugiere utilizar semisombra
para la produccion de lechuga bajo estos ambientes atemperados ya
gue el nivel S1 presentd plantas de mayor diametro de cabeza y mayor

peso comercial.
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14
1. INTRODUCCION

La carpa solar se constituye en un elemento importante y su empleo se
enfoca a la produccion de hortalizas principalmente, entre las que se
encuentra la lechuga. Segun Lorente (1997), la carpa solar ademas de
proteger el cultivo contra las adversidades climaticas como el viento,
[luvia, helada, sequia y granizo; da la posibilidad de obtener en la
misma parcela de cultivo dos a tres cosechas al afo.

Vigliola (1991), establece que el uso de invernaculos tiene como
objetivos obtener una mejor produccion cualitativa y cuantitativa
anticipandose o atrasandose a la produccion normal.

La aplicacion de semisombra causa un efecto reductor de los rayos
solares por lo cual favoreceria a un buen desarrollo vegetativo de las
hortalizas de hoja.

De la misma manera el fertilizante inorganico aporta principalmente con
los macronutrientes N, P y K, los cuales son asimilados por la planta.

La produccidon de hortalizas en las regiones del altiplano y valles altos,
se constituye en un rubro que debe ser desarrollado por tener mucha
importancia en la alimentacién humana, en especial el cultivo de la
lechuga arrepollada.

En la actualidad la produccion de lechuga bajo carpa solar, se reduce a
las variedades crespa y seforita, los cultivares de lechuga arrepollada

no presentan una produccion frecuente, ello se debe principalmente a
gque en carpas solares se producen altas temperaturas que pueden
llegar facilmente a los 45 grados centigrados e inclusive superar dicha
temperatura, lo cual provoca que las hojas de la planta se abran y no se
produzca el arrepollamiento.
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Si bien los suelos de los ambientes atemperados, presentan una cama
organica rica, el objetivo de la fertilizacion nitrogenada, se debe a que
el cultivo de la lechuga arrepollada requiere abundante nitrégeno y el
sistema de produccion intensiva, amerita una reposicion constante de
nutrientes. Por lo que una mayor fertilizacién mineral juega un papel
importante en la produccién agricola, cuyo objetivo sera acortar el ciclo
vegetativo y disponer de forma inmediata los suficientes elementos
nutritivos que permitan lograr una mayor produccion a menor costo y en
el menor tiempo posible.

Al no cultivarse la lechuga arrepollada en carpa solar, se pretende con
este estudio a determinar su produccién en este ambiente
semicontrolado, factor que favorece al cultivo a una reduccién en la
llegada de los rayos solares al cultivo y asi promover un descenso de la
temperatura dentro la carpa solar ya que la lechuga necesita un golpe
de frio para arrepollar adecuadamente, principalmente por el precio que
representa que es superior en el mercado a la que se cultiva bajo cielo
abierto, e inclusive muy por encima a la lechuga crespa que se produce
en los dos medios, carpa solar y cielo abierto.

Ya que la mayoria de los estudios de fertilizacién se hicieron en
lechuga crespa y habiendo pocas investigaciones para lechuga
arrepollada, como segundo factor se evalud la influencia de diferentes
niveles de fertilizacion nitrogenada, los cuales seran un parametro de
evaluacién sobre el nivel mas adecuado para dicho cultivo.

OBJETIVOS

El objetivo general del presente estudio es:
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Determinar el efecto de la semisombra en la lechuga arrepollada
(Lactuca sativa) frente a la aplicacion de tres niveles de
fertilizacion nitrogenada en carpa solar.

Los objetivos especificos son:

Evaluar el comportamiento de la lechuga arrepollada con y sin
semisombra en carpa solar.

Evaluar el rendimiento del cultivo de estudio en funcién de los
niveles de fertilizacioén.

Evaluar las posibles interacciones entre factores.

Realizar el analisis econ6mico parcial del ensayo.

Hipdtesis :

El comportamiento de la lechuga con y sin semisombra bajo
carpa solar es el mismo.

El rendimiento del cultivo en funcién a los niveles de
fertilizacién es el mismo.

No existen las posibles interacciones entre factores.

El analisis econdmico de tratamientos del cultivo no presenta
diferencias.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARPA SOLAR

Hartmann (1990), indica que la carpa solar es una construccion mas
sofisticada que la de otros ambientes atemperados. Su tamaifio es
mayor y permite la produccion de cultivos mas delicados. En el altiplano
boliviano se han desarrollado diferentes tipos de carpas solares. Las
mas comunes son el “tunel”, “medio tunel”, “media agua” y “dos aguas”,
y el que mejor resultado ha dado es la “media agua”. La construccién es
sencilla, se utilizan adobes para los muros, madera o fierro de
construccién para el armazoén del techo y agrofilm o calamina plastica
para el techo.

Lorente (1997), define a la carpa solar como un recinto cerrado o
delimitado por una estructura de madera o metal, recubierta por vidrio o
plastico transparente, en cuyo interior se desarrolla un cultivo en
condiciones controladas, y ademas de proteger el cultivo contra las
adversidades climaticas como el viento, la lluvia, la helada y el granizo,
hay un mejor control de las enfermedades y plagas que pueden
desarrollarse en los cultivos y por otro lado la posibilidad de obtener en
la misma parcela de cultivo 2 6 3 cosechas al afo.

2.1.1 CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE CARPAS SOLARES

Bernat et al (1987), menciona que un invernadero facilita el
mantenimiento de parametros fisicos como la temperatura del aire y del
suelo, humedad relativa, porcentaje de anhidrido carbdénico en el
ambiente, luminosidad; creando condiciones 6ptimas para el desarrollo
de las plantas que se cultiva en el interior o al menos en condiciones
ventajosas respecto al exterior.
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Serrano (1979), afirma que los factores que mayor incidencia tiene en
la produccién vegetal, pueden ser protegidos y aumentados dentro de
las instalaciones de proteccién a los cultivos, entre estos factores se
mencionan a la Iluminosidad, temperatura, anhidrido carbdnico,
humedad y oxigeno.

Hartmann (1990), comenta que el intercambio de aire entre el interior
de un ambiente atemperado y la atmésfera exterior es fundamental para
incorporar anhidrido carbdnico, controlar la temperatura, la humedad
relativa y mezclar el aire.

2.1.2 ORIENTACION

Hartmann (1990), sefala que la lamina de protecciéon transparente o
techo de un ambiente atemperado en el hemisferio sur debe orientarse
hacia el Norte con el objeto de captar la mayor cantidad de radiacién
solar. De esta manera el eje longitudinal estd orientado de Este a
Oeste.

Bernat et al (1987), establecen que la carpa solar debe presentar la
maxima seccioén eficaz a la radiacién solar, para lo que debe orientarse
con un eje mayor en la direccién de los vientos dominantes que
deberemos comprobar si coinciden en nuestra zona, en cuyo caso
tendremos la ventaja de presentar la minima seccion eficaz al viento,
debiendo evitar la colocacion de puertas y ventanas en esa direccion y
en caso de no ser posible seria conveniente disponer un contraviento
protegiendo las puertas.

Guzméan (1993), menciona que en el hemisferio sur la superficie
transparente de la carpa solar debe estar orientado hacia el norte.
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2.1.3 VARIABLES MICROCLIMATICAS EN CARPAS SOLARES

Diaz (1998), menciona que una carpa solar facilita el mantenimiento de
ciertos parametros fisicos como la luminosidad, temperatura, humedad
relativa y ventilacion; los cuales proporcionan condiciones Optimas para
el desarrollo de las plantas que cultivamos en el interior de la carpa.
Estos parametros fisicos juegan un papel importante y no son
independientes entre si, en cuanto intervenimos una de estas variables
las otras pueden verse afectadas.

Garcia (1996), establece que las condiciones esenciales para lograr un
buen ambiente atemperado para cultivos, que de hecho son las mismas
para agricultura normalmente estan determinadas por ciertos rangos de
valores de cuatro variables fundamentales que son luz, temperatura,
humedad y ventilacion.

Bernat et al (1987), indican que el procedimiento de renovar el aire del
recinto por medio de la ventilacién de la carpa solar, tiene por objetivo
actuar simultdneamente sobre la temperatura, la humedad relativa y el
oxigeno que existe dentro.

2.1.4 EFECTO INVERNADERO

Lorente (1997), menciona que los diferentes films tienen un efecto
invernadero donde actuan los diferentes parametros fisicos como Ila
luz, temperatura, humedad relativa y ventilacion.

Serrano (1979), afirma que cuando las radiaciones solares son
absorbidas por los cuerpos existentes en la Tierra, estos se calientan,
transformandose aquellas radiaciones electromagnéticas en energia
calorifica. Desde este momento esta energia calorifica se conduce en la
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atmoésfera y en los cuerpos existentes en la superficie terrestre por
medio de varios fendmenos fisicos, tales como: radiacion, conduccion,
conveccion y reflexion; en este caso estas radiaciones que emite la
tierra son en forma de longitud de onda larga. Esta situacion, sino fuera
por el vapor de agua de la atmosfera, el calor irradiado por la tierra se
perderia en el firmamento, ya que ese vapor de agua absorbe un 85%
de las radiaciones de longitud de onda larga que emite la tierra; en
cambio, solamente absorbe un 14% de las radiaciones de onda corta
gue envia el sol.

2.2 SOMBREADO

Lorente (1997), sefiala que el objetivo principal del sombreado es
reducir la radiacion solar que llega al invernadero y, con ello, provocar
un descenso de la temperatura en el interior, ademas de ser el sistema
mas utilizado por ser muy facil y sencillo de aplicar, aunque no permite
grandes bajas en la temperatura.

Serrano (1979), menciona que el control de la luminosidad dentro de un
invernadero puede hacerse con el empleo de sombreadores tales como
mallas de color.

Fersini (1976), afirma que en el caso de la intensidad de la luz, para
hacerla adecuada al fotoperiodismo de las especies cultivadas, sea con
el uso de materiales lacidos y trasliucidos, idébneo por el pasaje, la
reflexion y absorcion de particulares radiaciones luminosas, sea con el
uso de coberturas y tintas de colores aptas para sombrear.
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2.3 FERTILIZACION

2.3.1 FERTILIZACION NITROGENADA

Chilon (1997), establece que la aplicacién debe realizarse antes de los
periodos de maximo desarrollo de la planta, en funcion de su
crecimiento, de forma fraccionada a lo largo del cultivo, ya que solo asi
se conseguiria un maximo aprovechamiento.

Valadez (1996), comenta que de acuerdo al Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), recomienda para el cultivo de la
lechuga una dosis de (120-120-0) aplicando la mitad del nitr6geno al
momento del transplante y la otra mitad a las cuatro semanas.

FAO (1990), menciona que de acuerdo a investigaciones se indica que
la lechuga absorbe 70% de sus nutrimentos durante él ultimo 30% de su
ciclo y el 80% de nitrogeno en las cuatro semanas anteriores a la
cosecha (Gardner y Pew, 1971; citado por FAO 1990).

Dominguez (1989), establece que las dosis elevadas de nitrogeno se
fraccionaran lo mas posible hasta la iniciacion del arrepollado al efecto
de obtener la maxima eficiencia del fertilizante.

2.3.2 FERTILIZACION ORGANICA

Antill (1986), indica que se debe aplicar 20 a 30 ton/ha de estiércol de
animales para el cultivo de la lechuga y que se tiene que aplicar con
anticipacion (varias semanas antes), por que el cultivo no tolera la
materia organica poco descompuesta o unificada.
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2.3.3 PH

Maroto (1995), afirma que en la fertilizacion de la lechuga hay que
considerar el valor del pH, pues es sensible a la acidez del suelo,
respondiendo a la misma con rendimientos mas bajos, y en tales casos
debe aportarse alguna enmienda céalcica.

2.4 EL CULTIVO DE LECHUGA

2.4.1 ORIGEN

Mallar (1978), sefiala que la lechuga (Lactuca sativa), es originaria de
las costas del sur y sureste del mar mediterraneo, desde Egipto hasta
Asia Menor. Los egipcios la comenzaron a cultivar 2400 afios antes de
esta era y se supone que la utilizaban para extraer aceite de la semilla
para forraje; en pinturas encontradas en tumbas egipcias aparecen
plantas que semejan lechugas romanas o tipo Cos con hojas rusticas
alargadas, de color verde oscuro con los bordes redondeados y
terminadas en punta.

Gudiel(1987), menciona que la lechuga es una planta originaria de
Europa y Asia, siendo una de las plantas horticolas méas antiguas que
se conocen, y en la actualidad la lechuga es objeto de cultivo intensivo
por la gran demanda que hay de ella.

Vigliola (1992), comenta que segun Whitakes y otros (1974), la lechuga
es originaria de las costas del mediterraneo y su importancia radica en
que el cultivo ocupa el tercer lugar dentro las hortalizas cultivadas
después de la papa y el tomate.
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2.4.2 FOTOPERIODO DE LA LECHUGA

Céasseres (1984), indica que esta hortaliza es tipica de climas frescos.
En los tropicos se las encuentra en las elevaciones con climas
templados y hiumedos que favorecen su desarrollo; las temperaturas
altas aceleran el desarrollo del tallo floral y la calidad de la lechuga se
deteriora rapidamente con el calor, debido a una acumulaciéon de latex
en su sistema vascular.

Serrano (1979), sefala que la lechuga es un cultivo que soporta peor
las temperaturas elevadas que la relativamente bajas. Como
temperatura maxima se considera 30°C y como minima 6°C, aunque las
plantas pueden vivir por debajo de algunos grados bajo cero. Es un
cultivo que no requiere temperaturas excesivas; la humedad ambiental
excesiva favorece el desarrollo de enfermedades, que es el mayor
problema de este cultivo cuando se hace en invernadero.

2.3.4 RIEGO

Maroto (1995), menciona que una vez que se ha realizado el trasplante,
resulta de gran importancia el primer riego o riego de plantacién y a los
6 y 8 dias se dé el segundo riego. De estos primeros riegos dependera
fundamentalmente el porcentaje de marras.

2.4.3 DESCRIPCION BOTANICA

Serrano (1979), menciona que la lechuga pertenece a la familia de las
compuestas y su nombre botanico es Lactuca sativa. Es planta anual,
su raiz es pivotante y muy corta, las hojas con bordes rizados,
redondeadas de color verde amarillento que puede tener una
pigmentacién mas fuerte en los bordes, de textura crujiente y sus flores
son autégamas.
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Amoros (1984), indica que esta planta es autdégama anual (ciclo de
cultivo entre 55 y 80 dias), posee raiz pivotante con numerosas raices
laterales y que se desarrollan en la capa superficial del suelo (en los 30
cm, la mayor parte), tallo muy corto (es una planta casi acaule) hojas
lampifias dispuestas en roseta que varian en color, forma, textura y
tamafio segun la variedad; tallo floral que se forma pasada la madurez
comercial, mide 1 a 1.2 m; los capitulos de 15 a 20 flores de color
amarillo reunido en panojas o corimbos.

2.4.4 TAXONOMIA

Orden . Asterales
Familia : Asteraceae
Género : Lactuca
Especie : Lactuca sativa
Variedad . Salinas
Nombre comun : Lechuga arrepollada

Fuente : Gudiel (1987)

2.4.5 TIPOS Y CULTIVARES DE LECHUGA ARREPOLLADA

Céasseres (1984), comenta que en el tipo de lechuga de cabeza hay dos
clases: De “cabeza firme”, de superficie un tanto tosca, color verde
intenso con hojas grandes completamente envolventes, cuyo cultivar
representativo es Great Lakes. Asimismo hay de “cabeza suave”, cuyas
hojas no son completamente envolventes, de superficie muy lisa y el
cultivar representativo es White Boston.

Serrano (1979), indica que las variedades de lechuga “acogollada” se
dividen en Batavias de hoja consistente de color verde, y crasas de
hoja blanda mantecosa de color verde claro.
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2.4.6 VALOR NUTRITIVO

Vigliola (1991), afirma que de la lechuga se consumen las hojas crudas
en distintos tipos de ensaladas y es una planta de reconocido valor
alimenticio por su riqueza en vitaminas, existiendo diferencias entre las
distintas variedades.

Mortensen (1986), menciona que la importancia nutricional del cultivo
radica principalmente en su contenido de hierro, que es 1.1 a 1.5
miligramos por cada 100 gr de lechuga fresca.

Cuadro 1 Composicién nutritiva por 100 g de
producto comestible

Prétidos 0,8-1,6g
Lipidos 0,1-0,2¢g
Glucidos 1,2-2,1g
Vit A 300 - 2600 UI
Vit B1 0,07- 0,1 mg
Vit B2 0,03- 0,1 mg
Vit B5 0,3-0,5mg
Vit C 5 -24 mg
Calcio 13 - 36 mg
Hierro 1,1-1,5mg
Magnesio 6 -16 mg
Foésforo 25 - 45 mg
Potasio 100 - 400 mg
Sodio 5 -10 mg

Fuente : Lorente (1997)
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2.4.7 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Tiscornia (1983), menciona que en el cultivo de la lechuga se presentan
las siguientes plagas:

a) EIl pulgdén de las raices que ataca al cuello de las plantas en los
periodos de sequia.

b) Gusano blanco que devoran el cuello de la raiz de la planta, la
gue se marchita subitamente.

También menciona que se presentan las siguientes enfermedades:

a) Marchitamiento; aparece cuando las plantas cursan la mitad o
mas de su desarrollo.

b) Quemadura del borde de las hojas; enfermedad no parasitaria
gue aparece cuando hay la presencia de temperaturas elevadas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
3.1.1 UBICACION Y LOCALIZACION

El lugar del experimento se encuentra situado en el Hogar San Ramoén
del barrio de Achumani de la zona Sur, ciudad de La Paz.

Geograficamente se localiza entre los paralelos 16° 29' latitud sur y 68°
08' de longitud oeste.

3.1.2 CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS

El lugar del ensayo se halla a una altitud de 3360 m.s.n.m., con una
temperatura comprendida entre 12 y 18 grados centigrados, una
precipitacion anual promedio de 521.8 mm y una humedad relativa del
50%; presenta una fisiografia con paisaje escarpado y ondulado
compuesto de sedimentos antiguos y endurecidos. Se observan cerros
gue conforman elevaciones altas, con una topografia accidentada a
cuyas depresiones forman pequeios valles. (Cuenca Achumani)

3.1.3 MATERIAL EXPERIMENTAL
3.1.3.1 CARPA SOLAR

La carpa solar que es parte de la infraestructura del experimento, es
del tipo “ dos aguas”, su orientacion es Nor-oeste y cuenta con un area
de 292,5 m? El area experimental tiene 48,60 m? El ambiente
controlado esta construido basandose en zapatas para sostener los
pilares, las paredes que son de ladrillo tienen en su base un cimiento y
un sobrecimiento, y el techo es de calamina plastica.


http://www.pdffactory.com

28

3.1.3.2 SEMISOMBREADO

Dentro de la carpa solar se procedié al semisombreado utilizando para
ello 18 postes de madera colocados a distancias equivalentes en la
parcela S1 con la red de polipropileno de color negro que deja pasar el
90% de radiacion solar y tiene un poder de dispersion del 80%.

3.1.3.3 MATERIAL VEGETAL

Se utilizé 1/2 onza de semillas de la variedad Salinas, de procedencia
Cochabamba, la cual presenta hojas de color verde oscuro,
redondeadas y onduladas en sus bordes; tiene resistencia a las
temperaturas bajas y capacidad de arrepollado.

3.1.3.4 FERTILIZANTE

Se empled Urea 46% como fuente nitrogenada en dosis de 72.5 kg/ha
(F1), 58.0 kg/ha (F2) y 43.5 kg/ha (F3) .

3.1.3.5 SUELO

El suelo presenta una textura franco arcillosa. Contiene muchas
reservas de materia orgénica, los altos contenidos de nitrégeno, fosforo
y potasio nos indica que se favorecerd a un buen crecimiento, buena
fotosintesis y desarrollo radicular. La capacidad de intercambio
catidonico es alta debido al tipo de arcilla y materia organica presentes.
La saturacién de bases es alta lo que significa que el suelo es apto
para realizar una agricultura intensa. De acuerdo a su conductividad
eléctrica el suelo no presenta problemas de salinidad y su pH se
considera de acidez baja.
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3.2 METODOLOGIA

El método que se utilizé en el presente trabajo de investigacion,
consistiéo en evaluar la respuesta de la variedad de lechuga arrepollada
Salinas a la aplicacién de tres niveles de fertilizacidén nitrogenada en un
sistema con semisombra y sin semisombra bajo un techo de calamina
plastica de la carpa solar.

3.2.1 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
El presente experimento dentro la carpa solar fue ejecutado bajo un
diseio de bloques completamente al azar utilizando parcelas divididas,

con seis tratamientos producto de la interaccién de dos factores y tres
repeticiones. (Calzada, 1982) donde:

Factor A: Con y sin semisombra
Factor B: Niveles de fertilizacion

(Ver pagina siguiente)

Modelo estadistico:

Yijk = mtBk+Si+Esik+Fj+(SxF)ij+Efijk
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donde:
Yijk = Observacién cualquiera
m = Media general
Bk = Efecto del k-ésimo bloque
Si = Efecto de la i-ésima semisombra
Esik = Error en “s”
Fj = Efecto del j-ésimo nivel de fertilizacion
(SxF)ij = Interaccion semisombra por nivel de fertilizacién
Efijk = Error en “f”

Factores de estudio:

Factor A

Factor B

Niveles de Semisombra
S1
S2

Con semisombra

Sin semisombra

Niveles de Fertilizacién

F1 = Alto 72,5 kg/ha
F2 = Medio 58,0 kg/ha
F3 = Bajo 43,5 kg/ha

(Mayor detalle en anexo 7)

3.2.2 DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

Tratamientos

Niveles de Semisombra

Niveles de Fertilizacién

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4
Tratamiento 5
Tratamiento 6

Con semisombra
Con semisombra
Con semisombra
Sin semisombra
Sin semisombra
Sin semisombra

Nivel alto
Nivel medio
Nivel bajo
Nivel alto
Nivel medio
Nivel bajo
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3.2.3 DIMENSIONES DEL EXPERIMENTO

1 Unidad experimental 2.70 m?
18 Unidades experimentales 48.60 m?
1 Parcela con semisombra 24.30 m?
1 Parcela sin semisombra 24.30 m?
Distancia entre surcos 0.30 m
Distancia entre plantas 0.30 m
Numero de plantas por parcela 270
Numero de plantas por subparcela 30
Numero de plantas por surco 5
NGmero de plantas por m? 11

3.2.4 INSTALACION Y MANEJO DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

3.2.4.1 SIEMBRA DIRECTA EN VASITOS (Almacigado)

Se puso 2 semillas en cada vasito de plastico que contenia el sustrato
proveniente de la carpa solar. Estos vasitos que tienen un volumen de
55.63 cm® se colocaron dentro el mismo ambiente en una cantidad de
540.

3.2.4.2 PREPARACION DEL SUELO EN CARPA SOLAR
La preparaciéon en carpa solar se realiz6 una semana antes del

trasplante y consistié en una remocién profunda del suelo, para hacer
gque el mismo sea homogéneo, esponjoso y fertil.
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3.2.4.3 SEMISOMBREADO

Se coloc6 redes de polipropileno de color negro en la parcela principal
a una altura de 1.0 m que tuvo una extensiéon de 30 m? Se colocaron
postes de madera a los cuales se sujetaron las redes.

3.2.4.4 TRASPLANTE

Los plantines de lechuga que estaban en los vasitos y que presentaron
3 a 4 hojas fueron trasplantados a las unidades experimentales con una
distancia de 0.30 x 0.30 m en el sistema de plantacion marco real.

3.2.4.5 FERTILIZACION

La Urea 46% N, se aplicé en dos fracciones: un 50% en el momento del
trasplante en sus tres niveles: Alto (72.5 kg/ha), Medio (58.0 kg/ha) y
bajo (43.5 kg/ha) y el restante 50 dias después, en sus tres niveles. La
fertilizacion fue localizada es decir por planta. (Mayor detalle en anexo
7)

3.2.4.6 RIEGO

Se realiz6 con regadera en los vasitos y en las unidades experimentales
en el momento de la aplicacién del fertilizante; después de unos dias se
aplicé riego por surcos en las unidades experimentales con una
manguera dia por medio hasta que el suelo entré6 en capacidad de
campo.

3.2.4.7 DESHIERBE

Se lo efectué una vez a la semana en los vasitos hasta el momento del
trasplante, asi como en las unidades experimentales; también se realiz6
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2 a 3 escardas juntamente con un aporque sin camellén, para evitar que
el suelo se compacte durante todo el ciclo vegetativo de la lechuga.

3.2.4.8 TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Se efectuaron 3 aspersiones preventivas cada 21 dias, 1 en almacigo y
2 en lugar definitivo con los siguientes productos quimicos: Insecticida
(Dimetoato) en una dosis de 2 cc/lt y un fungicida (Oxicloruro de Cu) 3
g/lt.

3.2.4.9 COSECHA

Se efectu6 en un periodo estimado de 80 dias, cuando las cabezas
presentaron ciertos estandares de comercializaciobn como ser el
tamano, el color, la turgencia y la caida de la firmeza en la cabeza.

3.2.4.10 TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Las temperaturas durante el experimento se tomaron mediante un
termdémetro de maximas y minimas, a partir del 3 de septiembre hasta el
30 de noviembre de 2001.

Asimismo se registré la humedad relativa con un hidrégrafo que mide en
una escala de 0 a 100, durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre

3.2.5 VARIABLES DE RESPUESTA

Se efectuaron al momento de la cosecha las siguientes lecturas.
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3.2.5.1 RENDIMIENTO EN MATERIA VERDE

Para lo cual se pesaron las plantas cosechadas por separado y se las
expresé en kg/m?.

3.2.5.2 DIAMETRO DE CUELLO O BASE DE TALLO
Se midieron con un vernier graduado en centimetros.
3.2.5.3 PESO COMERCIAL POR PLANTA

Se evalué pesando la parte verde de la planta, es decir la cabeza,
eliminando las hojas amarillentas y cortando parte del tallo.

3.2.5.4 DIAMETRO MAYOR Y MENOR DE CABEZA
Se realiz6 la medicion con un vernier graduado en centimetros.
3.2.5.5 RENDIMIENTO POR CATEGORIAS DE COMERCIALIZACION

Previo al pesaje, se separo el total de plantas cosechadas de cada
parcela, luego se procedié6 a pesar las cabezas y posteriormente
categorizarlas en primera, segunda y tercera calidad.

Es importante hacer notar que los precios y parametros de calidad en
las lechugas fueron tomados de acuerdo a cotizaciones en el mercado y
experiencias propias, ya que no existen normas de precio y/o calidad
establecidos, especialmente en este cultivo.
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3.3 ANALISIS ECONOMICO PARCIAL

Para conocer la rentabilidad del cultivo, se efectu6 un anélisis
economico parcial (Perrin et al, 1982) organizando los datos
experimentales del rendimiento individual de los tratamientos e
identificar aquellos que mas beneficios puedan brindar a los
agricultores, para realizar las recomendaciones mas adecuadas
combinando los aspectos agrondmicos y econémicos mas favorables de
la investigacion. Este andlisis estuvo basado en costos, productos,
venta, ingreso y utilidades.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 VARIABLES MICROCLIMATICAS EN CARPA SOLAR

4.1.1 TEMPERATURA

A continuacion presentamos las fluctuaciones de temperatura que se

registraron durante los meses de septiembre, octubre y noviembre que
durd el experimento.
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Fig.1 Temperaturas Maximas durante los meses de
Septiembre Octubre y Noviembre
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Como se puede observar en la figura 2 existi6 variacion de

temperaturas en el transcurso del experimento de 28 a 30 grados
centigrados las maximas y de 9 a 12 grados centigrados las minimas
como se observa en la siguiente figura.
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Fig.2 Temperaturas Minimas durante los meses de
Septiembre Octubre y Noviembre

Las temperaturas maximas y minimas son corroboradas por los
resultados obtenidos por Garcia (1996) quien registré temperaturas
maximas de 35 grados centigrados y temperaturas minimas de 5 grados
centigrados.
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Se puede observar que los dias de noviembre fueron los de mayor

temperatura en la mafiana y en la tarde con un promedio de 22 grados
centigrados y los meses de septiembre y octubre los de menor
temperatura con un promedio de 15 grados centigrados.

Estos valores de temperatura registrados indican condiciones
adecuadas para este cultivo en cuanto a las temperaturas méaximas, con
ligera influencia de las temperaturas minimas que sin embargo no
[legan a 0 grados centigrados al contar con la proteccion de la carpa
solar.

El comportamiento de las temperaturas durante el dia y la noche son
variables, tanto en incremento de calor, como en pérdida del mismo,
marcando valores bastante separados, ya que el ambiente atemperado
no es herméticamente cerrado, por que presenta gran parte de las
paredes hechas de ladrillo y otra parte mucha mayor de calamina
plastica.

Las fluctuaciones de temperatura durante el desarrollo desde él
almacigo hasta la cosecha pudo influir en el cultivo, el mismo que se
acostumbré a estos cambios, ya que el producto final obtenido se
presentaba de buena calidad.

4.1.2 HUMEDAD RELATIVA

En la figura 3 se puede apreciar el registro de la humedad relativa
maxima dentro la carpa solar durante todo el experimento.
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Fig.3 Humedad Relativa Madxima durante los meses de
Septiembre Octubre y Noviembre

El promedio periddico desde las 8 de la mafiana hasta las 6 de la tarde
es del 60 por ciento, observandose la fluctuacion muy variada durante
las horas del dia y la noche cuando las ventanas de ventilacion estan
cerradas teniendo un promedio de 75 por ciento, y cuando las ventanas
estan abiertas la humedad baja aun promedio de 38 por ciento.
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Los valores obtenidos en el presente estudio son corroborados por
Barrientos (1999) que obtuvo como valor maximo de 74% y como valor
minimo 41% como se observa en la figura 4.

Con relacion al cultivo, la humedad relativa dentro la carpa solar no
influy6 en su desarrollo normal ya que no se presentaron sintomas de
marchitamiento por falta de humedad y fue muy poca la presencia de
enfermedades fungosas por la alta concentracion de humedad. Los
pocos dafios que se presentaron fueron en hojas basales y algunos
tallos, dichos dafos no incidieron en el cultivo ya que la presencia fue

minima.
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4.2 VARIABLES AGRONOMICAS
4.2.1 RENDIMIENTO EN MATERIA VERDE

El rendimiento en materia verde para cada tratamiento se muestra en
el cuadro 2 y se presenta con el objeto de conocer el efecto de los
niveles de semisombra y fertilizacién sobre el peso de la planta en
total. Se registré el peso promedio (kg/m?) de las cabezas en cada nivel
de semisombra y en cada subtratamiento o microparcela lograndose
detectar diferencias en los parametros medidos.

CUADRO 2. RENDIMIENTO EN MATERIA VERDE PARA NIVELES DE
SEMISOMBRA POR NIVELES DE FERTILIZACION (kg/m?)

TRATAMIENTO DESCRIPCION PROMEDIO
S1F1 7.3
2 S1 F2 7.1
3 S1 F3 6.4
4 S2 F1 7.0
5 S2 F2 6.5
6 S2 F3 5.7

En este cuadro se puede percibir que los tratamientos que utilizaron
niveles de fertilizacién baja (F3) tienen rendimientos bajos en
comparacién con los tratamientos 1 y 4 en los que se aplico niveles de
fertilizacion alta. Es evidente que la diferencia que se obtuvo en el
rendimiento de los tratamientos 1 y 4 con 7.3 y 7.0 kg/m?
respectivamente siendo que ambos recibieron la cantidad de fertilizante
pero en diferentes niveles de semisombra.

Centellas (1999), en su experiencia con lechuga arrepollada obtuvo un
promedio de 3.2 kg/m? trabajando con abonos orgénicos.
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lechuga

arrepollada en diferentes sistemas de produccién logré un promedio de

5.42 kg/m?Z.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN MATERIA

VERDE

FV GL SC CM F Ft
BLOQUES 2 0.031128 0.015564 0.1347 ns 19.0
SEMISOMBRA 1 0.075623 0.075623 9.3096 ns 18.51
ERROR S 2 0.231079 0.115540
FERTILIZACION 2 3.741211 1.870605 12.7058 * 4.46
INTERACCION 2 0.147664 0.073822 0.5014 ns 4.46

SxF
ERROR F 8 1.177795 0.147224
Total 17 6.404480

CV.=577T%

Observando el analisis de varianza (cuadro 3), se infiere que entre las

macroparcelas o niveles de semisombra no existen diferencias

significativas al 5%; asi también en la interaccién niveles de
semisombra por niveles de fertilizacién, interpretandose que ambos
factores actuaron independientemente.

De acuerdo al anédlisis de varianza obtenido se infiere que la
semisombra no tiene influencia en el desarrollo fenolégico y por ende

en el rendimiento.

Por el contrario entre las microparcelas (niveles de fertilizacion),
claramente se observa que existen diferencias significativas, donde se
puede deducir que los diferentes niveles tienen influencia para la
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variable de respuesta tal como se indica en la comparacion de medias

siguiente.

CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS SEGUN PRUEBA DUNCAN

RENDIMIENTO EN MATERIA VERDE (kg/m?)

Factor B Fertilizante Media Duncan 5%
F1 Alto 7.15 A
F2 Medio 6.77 A
F3 Bajo 6.05 B

La comparacion de promedios para la variable rendimiento para los
niveles de fertilizacion reporta que la diferencia de peso en materia
verde es significativa estadisticamente cuyos promedios son: F1= 7.15,
F2=6.77 y F3= 6.05. Por lo que podemos inferir que la aplicacion de un
nivel alto de fertilizacion (72.5 kg/ha) al cultivo, es significativamente
igual al realizarlo con un nivel medio y ambos son significativamente
diferentes con relacion al nivel bajo de fertilizacién.

De acuerdo a esta comparacion podemos especular que la fertilizacién
nitrogenada es directamente proporcional al peso de la planta en el
que el elemento nitrégeno tiene que ver con la formacién de tejido
verde o crecimiento del follaje, por lo que si nos excedemos en la
dosificacion del fertilizante no podremos observar un buen desarrollo de
la planta, tal como lo afirma Serrano (1979) que este cultivo en
invernadero puede tener inconvenientes con las aportaciones de abono
gue se hagan, pues el exceso de concentracion de sales que suelen
tener los suelos de invernadero se une la sensibilidad de esta planta
para los excesos de abono, principalmente nitrogenado que pueden dar
lugar a que el cogollo quede flojo, los bordes de las hojas se necrosen
y la calidad de las hojas sea mas basta.



http://www.pdffactory.com

44

7.15

7.2 1
’cg 7 i 6.77
S 6.8 i
Y4
N -
S 667
= | |
= 6.4
o || 6.05
O 6.2
IS
QL 6 ]
£
= | n
S 58
] | |
¥ 56

5.4

F1 F2 F3

Niveles de fertilizacion

Fig.5 Rendimiento en materia verde para niveles de
fertilizacién

4.2.2 DIAMETRO DE CUELLO O BASE DE TALLO

El cuadro 5 nos muestra los resultados del didAmetro de cuello o base de
tallo para cada uno de los tratamientos, encontrandose que el mayor
diametro de cuello fue para el tratamiento S1F1 con 2.10 cm seguido
muy de cerca por el tratamiento S2F1 con 1.92 cm observandose que
existe una similitud en los resultados.

De acuerdo al orden de mérito los tratamientos con menor diametro de
cuello o base de tallo son el 5 y el 6 con 1.66 y 1.65 cm
respectivamente.
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CUADRO 5. DIAMETRO DE CUELLO O BASE DE TALLO PARA NIVELES DE
SEMISOMBRA POR NIVELES DE FERTILIZACION (cm)

TRATAMIENTO DESCRIPCION PROMEDIO
S1F1 2.10
2 S1 F2 1.71
3 S1 F3 1.70
4 S2 F1 1.92
5 S2 F2 1.66
6 S2 F3 1.65

Para los tratamientos que estan bajo semisombra el que destaca es el
tratamiento 1, esto se debe a que las plantas de este tratamiento
recibieron fertilizarte en mayor cantidad que los tratamientos 2 y 3. Asi
también se observa que el tratamiento 4 es superior dentro los
tratamientos que estan sin semisombra pero como en el anterior caso
este grupo de plantas que pertenecen a este tratamiento recibieron
mayor cantidad de urea que los demas.

También podemos mencionar que las plantas del tratamiento 1, aparte
de recibir mayor cantidad de fertilizante pudieron haber sido
influenciados por ciertos factores como la temperatura, fertilidad del
suelo. El mismo caso se presenta para el grupo de plantas que
pertenecen a la parcela que no tienen semisombra.

Al respecto Cruz (2003) en su estudio con lechuga arrepollada en
diferentes sistemas de produccién logré obtener un didmetro de cuello o
base de tallo de 1.94 cm. En el cuadro anterior se puede apreciar los
promedios obtenidos para esta variable los cuales son menores con
relacién a lo obtenido por Cruz (2003).
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO DE CUELLO O BASE

DE TALLO

FV GL SC CM F Ft
BLOQUES 2 0.009026 |0.004513 |1.7513 ns 19.0
SEMISOMBRA 1 0.032936 |0.032936 |12.7816ns 18.51
ERROR S 2 0.005154 |0.002577
FERTILIZACION 2 0.391029 |0.195515 |20.6094 * 4.46
INTERACCION 2 0.008411 |0.004206 |0.4433 ns 4.46

SxF
ERROR F 8 0.075893 |0.009487
TOTAL 17 0.522449

C.V.=546 %

Por otra parte el cuadro 6, nos indica una alta significancia para la
fuente de variacion fertilizacion, es decir que existen diferencias muy
marcadas entre los niveles de fertilizacion para la variable como se
puede apreciar. Cabe mencionar también que el coeficiente de variacién
es de 5.46% lo cual nos demuestra que existe confiabilidad en los datos
obtenidos.

Como se observa en el cuadro 6, el factor semisombra no presenta
significancia, esto nos hace suponer que la semisombra no tuvo
influencia en el didmetro de cuello y que actuaron otros factores como
ser la temperatura, humedad relativa, fertilidad del suelo.

Asimismo para el factor fertilizacion se advierte que existen diferencias
entre tratamientos, es decir que los diferentes niveles de fertilizacion
tuvieron su influencia en esta variable, aunque no tan marcada como se
podra apreciar en la siguiente comparacién de medias para los niveles
F2y F3.
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CUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS SEGUN PRUEBA DUNCAN PARA

DIAMETRO DE CUELLO O BASE DE TALLO (cm)

Factor B Fertilizante Media Duncan 5%
F1 Alto 1.99 A
F2 Medio 1.69 B
F3 Bajo 1.68 B

La comparacion de medias en esta variable para los niveles de
fertilizacion, nos expresa, que la diferencia entre el nivel alto es
estadisticamente significativa con respecto a los niveles medio y bajo
tal como se observa en el cuadro anterior; esto nos refiere que la planta
al disponer de una buena cantidad de fertilizante nitrogenado se
traduce en un crecimiento del tallo, tal como lo menciona Rodriguez
(1982) que cuando hay suficiente cantidad de nitrégeno se provoca
entre los efectos, el de un aumento de volumen en el diadmetro de tallo,
gue se traduce en una mayor resistencia del peso en la lechuga.

Por otro lado para el factor B se insinuard que al incluir una mayor
cantidad de fuente nitrogenada al cultivo y esta al ser depositada en el
suelo humedo, es absorbido con mayor fluidez por las particulas sélidas
hacia el interior del suelo y conducido alrededor del sistema radicular
asimilando este elemento dando a su vez mayor desarrollo a la base del
tallo.
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Fig.6 Diametro de cuello o base de tallo para
niveles de fertilizacién

4.2.3 PESO COMERCIAL POR PLANTA

El cuadro 8 resume los resultados obtenidos para el peso comercial por
planta, el cual puede verse que el tratamiento S1 y 72.5 kg/ha de
fertilizante es el que ofrece cabezas de mayor peso comercial,
comparandose con el nivel de semisombra S2 y 72.5 kg/ha de
fertilizante que obtuvo un peso promedio similar a S1F1.
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CUADRO 8. PESO COMERCIAL POR PLANTA PARA NIVELES DE
SEMISOMBRA POR NIVELES FERTILIZACION (kg/m?)

TRATAMIENTO DESCRIPCION PROMEDIO
S1F1 6.3
2 S1 F2 6.2
3 S1 F3 5.5
4 S2 F1 6.1
5 S2 F2 5.9
6 S2 F3 4.6

En la tabla anterior se puede apreciar que el tratamiento 1 fue el que
obtuvo el primer lugar en cuanto al peso comercial por planta se refiere,
seguido muy de cerca por los tratamientos 2 y 4 ambos con 6.2 kg/m?,
los tratamientos que tuvieron un menor peso comercial son los
tratamientos 3y 6.

Como sucede en las variables de respuesta anteriores, para esta
variable peso comercial por planta los tratamientos 1 (con semisombra)
y 4 (sin semisombra) son los que se destacan, claro esta que dichas
plantas son las que recibieron mayor volumen de fertilizante frente a
otras plantas de otros tratamientos a las cuales se aplicé menos
fertilizante.

Cabe mencionar también que las diferencias observadas se podria
deber a otros factores como la temperatura, radiacion solar, fertilidad
del suelo, riego que pudieron haber influido en el peso comercial.

De acuerdo a Barrientos (1999)en su experiencia con lechuga a
diferentes niveles de soluciones nutritivas obtuvo un promedio de 3.92
kg/m?Z.
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Cruz (2003), en su estudio con lechuga arrepollada obtuvo un promedio
de 4.43 kg/m? trabajando en diferentes sistemas de produccion.

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO COMERCIAL POR PLANTA

FV GL SC CM F Ft
BLOQUES 2 0.004395 |0.002197 |0.0353 ns 19.0
SEMISOMBRA 1 0.888855 |0.888855 |14.2775ns 18.51
ERROR S 2 0.124512 |0.062256
FERTILIZACION 2 4.547791 |2.273895 |24.6562 * 4.46
INTERACCION 2 0.474426 |0.237213 |2.5721 ns 4.46

SxF
ERROR F 8 0.737793 |0.092224
TOTAL 17 6.777771

C.V.=525%

En el analisis de varianza (cuadro 9) podemos advertir que en los
tratamientos (niveles de semisombra) muestra no significancia al 5%.
La interaccion SxF de igual forma refleja no significancia, precisandose
que la semisombra y el fertilizante actuaron en forma independiente; no
asi para los niveles de fertilizacion que indican una alta significancia
al 5% esto nos refiere que el peso comercial por planta se incrementa
al aumentar los niveles de fertilizante.

De acuerdo al cuadro anterior se nota que el factor semisombra no tuvo
ningun efecto en el peso comercial, y que este caso pudieron haber
influido otros factores como la temperatura reinante en el lugar.

El cuadro 10 nos muestra que en cuanto al factor fertilizacién, el cultivo
aparte de contar con un alto, medio o bajo nivel de fertilizante y haber
sido no asimilado en su totalidad, pudieron tener influencia otros
factores como la fertilidad existente en el suelo ademés del riego.
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CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS SEGUN PRUEBA DUNCAN PARA
PESO COMERCIAL POR PLANTA (kg/m?)

Factor B Fertilizante Media Duncan 5%
F1 Alto 6.21 A
F2 Medio 6.06 A
F3 Bajo 5.08 B

Para los niveles de fertilizacién también se compar6 entre las medias
de este factor de estudio, observandose que mediante la prueba
Duncan a un nivel de significancia del 5% el nivel F1 es el que obtuvo
mayor peso comercial por planta igual a 6.21 kg/m?, similar a F2 con
6.06 kg/m? y diferente a F3 con 5.08 kg/m?.

De acuerdo a lo observado se puede decir que el aplicar el nivel alto y
medio de fertilizacion causa significancia estadistica con relacion al
nivel bajo.

Para el factor B, el nivel alto de fertilizacién nitrogenada tuvo un efecto
relativamente marcado con relacion al nivel medio, es decir que la
cosecha se la realizdé cuando la planta presentaba el tamafio comercial
Optimo ya que el cultivo al disponer de una mayor cantidad de nitrégeno
produjo un mayor aumento de biomasa traduciéndose en un mayor peso
comercial, esto nos refiere a que ciertos autores como Vigliola (1991)
gue indican, que la cosecha de las lechugas de cabeza se hace en mas
de una pasada por que no todas alcanzan la madurez comercial al
mismo tiempo.
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Fig.7 Peso comercial por planta para niveles de
fertilizacién

4.2.4 DIAMETRO MAYOR Y MENOR DE CABEZA

Los datos correspondientes al diametro mayor y menor de cabeza
obtenidos para cada uno de los tratamientos estudiados se presentan
en el cuadro 11, donde se observa que en el experimento el tratamiento
S1F1 presenta el promedio mas alto con 14.4 cm en segundo lugar el
tratamiento 2 (S1F2) con 13.6 cm seguido muy de cerca por el
tratamiento 4 con 13.5 cm. Los tratamientos que alcanzaron los mas
bajos promedios fueron el 3y el 6 con 12.8y 12.6 cm respectivamente.
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CUADRO 11. DIAMETRO MAYOR Y MENOR DE CABEZA PARA NIVELES DE

SEMISOMBRA POR NIVELES DE FERTILIZACION (cm)

TRATAMIENTO DESCRIPCION PROMEDIO
S1F1 14.4
2 S1 F2 13.6
3 S1 F3 12.8
4 S2 F1 13.5
5 S2 F2 13.1
6 S2 F3 12.6

Esta variable de respuesta reporta que los tratamientos 1 (con
semisombra) y 4 (sin semisombra) obtuvieron un mayor diametro de
cabeza. El grupo de plantas a las que pertenecen dichos tratamientos
aparte de recibir mayor cantidad de fertilizante y traducirse en un mayor
volumen de biomasa, también pudieron haber aprovechado la ayuda de
otros factores como la temperatura, radiacion solar, la fertilidad del
suelo.

Los datos obtenidos en el presente estudio difieren de los logrados por
Centellas(1999) donde en su experiencia con diferentes dosis de abono
menciona que el diametro mayor de cabeza fue de 11.83 cm y el de
menor didmetro 6.53 cm.
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO MAYOR Y MENOR

DE CABEZA
FV GL SC CM F Ft
BLOQUES 2 0.143555 |0.071777 |0.4738 ns 19.0
SEMISOMBRA 1 1.125488 |1.125488 |7.4295 ns 18.51
ERROR S 2 0.302979 |0.151489
FERTILIZACION 2 4.573730 |2.286865 |[5.9271 * 4.46
INTERACCION 2 0.333008 |0.166504 |0.4315 ns 4.46
SxF
ERROR F 8 3.086670 |0.385834
TOTAL 17 9.565430
C.V. = 4.65%

Realizado el andlisis de varianza correspondiente (cuadro 12) se puede

apreciar que para la variable en estudio no hay diferencias
significativas para los niveles de semisombra entendiéndose que el
emplear semisombra en el cultivo es indistinto por que no se ve ninguna
diferencia en el diametro de cabeza. Para la interaccién ocurre de la
misma manera interpretandose que ambos factores actuaron
indistintamente para esta variable. Por el contrario se evidencia una
significancia entre los niveles de fertilizacién, dando a entender que
estos tuvieron su efecto en esta variable de estudio es decir que se
obtuvieron diferentes diametros de cabeza de acuerdo a los niveles de

fertilizacion.
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CUADRO 13. COMPARACION DE MEDIAS SEGUN PRUEBA DUNCAN

DIAMETRO MAYOR Y MENOR DE CABEZA (cm)

Factor B Fertilizante Media Duncan 5%
F1 Alto 13.95 A
F2 Medio 13.38 A
F3 Bajo 12.72 B

Para estudiar las diferencias entre niveles de fertilizacion, se realiz6
una comparacion de medias de acuerdo a la prueba Duncan a un nivel
de significancia del 5%. (Cuadro 13)

Para el factor fertilizacién, esta comparacion nos reporta similitud de
diadmetros entre F1 y F2 con 13.95 cm y 13.38 cm respectivamente, los
cuales son superiores a F3 con 12.72 cm, esto puede atribuirse al
efecto competitivo por elementos nutritivos, agua y luz, mostrando una
reduccién general del tamafo. Al respecto no constan otros trabajos
para corroborar el presente estudio, sin embargo Guenko (1983) citado
por Valadez (1989) sefiala que la lechuga exige mucha intensidad de
luz, pues se ha comprobado que la escasez de este provoca que las
hojas sean delgadas y que en multiples ocasiones las cabezas se
suelten.

Los promedios de los productos como resultado de los niveles de
fertilizacion son presentados en la figura 8.
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Fig.8 Diametro mayor y menor de cabeza para
niveles de fertilizacién

Las diferencias observadas para el factor B nos hace deducir que las
plantas que recibieron en mayor cantidad la fuente nitrogenada
produjeron un mayor volumen de cabeza ya que el elemento nitrégeno
por ser un elemento primario es aprovechado por la planta.

4.2.5 RENDIMIENTO POR CATEGORIAS DE COMERCIALIZACION

Con la finalidad de conocer la calidad del producto obtenido en cada
tratamiento (SxF), se tomaron en cuenta ciertos parametros para su
comercializacion. (Cuadro 14)

Los diferentes tratamientos, permitieron formar cabezas de lechuga con
diferentes categorias para ser clasificados en primera, segunda y
tercera.


http://www.pdffactory.com

57
Maroto (1989), menciona que las lechugas para producir un cogollo de

buen tamafo y calidad, necesitan de buena disponibilidad de nitrégeno,
pero poseen una baja eficiencia en la utilizacion de este elemento.

CUADRO 14. CATEGORIAS DE COMERCIALIZACION

Categoria Peso
Primera Mayor a 550 g.
Segunda Entre 450 y 549 g.
Tercera Menor a 450 g.

En el cuadro 15 se observan los resultados obtenidos en el presente
estudio, estos difieren de los datos logrados por Barrientos (1999) que
en su experiencia en lechuga arrepollada bajo carpa solar alcanzé
cabezas de categoria | con un promedio en peso de 3.92 kg/m?, 2.65
kg/m? para la categoria Il y para la categoria Il logré un promedio de
2.3 kg/m?, a diferencia de lo obtenido en el presente experimento como
se puede apreciar en el cuadro siguiente.
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CUADRO 15. RENDIMIENTO POR CATEGORIAS DE COMERCIALIZACION PARA
NIVELES DE SEMISOMBRA POR NIVELES DE FERTILIZACION

(kg/m?)
Tratamiento Categoria

Primera Segunda Tercera Rendimiento
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?

1 3.15 2.52 0.63 6.3

2 2.42 2.42 1.36 6.2

3 - 2.03 3.17 5.2

4 2.73 2.04 1.43 6.2

5 1.65 2.60 1.65 5.9

6 - 1.55 3.15 4.7

En el cuadro 16 se advierte que en cuanto a peso se refiere, el
tratamiento 1 es el que obtuvo mayor cantidad de cabezas de primera
categoria, seguido del tratamiento 2 que obtuvo el segundo lugar.

Se observa también que el tratamiento 5 es el que sacO mayor
rendimiento de cabezas de segunda categoria, seguido muy de cerca
del tratamiento 1.

Para las cabezas de tercera categoria los tratamientos 3 y 6
consiguieron mayor rendimiento de cabezas y se percibira que el
tratamiento 1 logro él ultimo lugar en esta categoria.

De acuerdo al cuadro anterior se puede afirmar que para los niveles de
semisombra como para los niveles de fertilizacion, ambos tuvieron su
efecto sobre el cultivo.
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4.3 ANALISIS ECONOMICO

Con el propésito de conocer el efecto de los diferentes tratamientos en
términos econdmicos, a continuacion presentamos el analisis
econdmico en base a las recomendaciones de Perrin et al (1982) el cual
indica que para conocer la rentabilidad del cultivo se realiza un analisis
econémico empleando los indicadores bioecondmicos: costos variables,
ingreso bruto, margen bruto, ademas de la relacion beneficio-costo.

Este método nos permite identificar y evaluar los beneficios econémicos
relacionados a los diferentes tratamientos. También nos permite
identificar si el insumo-producto es eficiente y propio de cada
tratamiento. Este analisis permite hacer recomendaciones acerca de
costos y beneficios que le interesan a los agricultores.

CUADRO 16. RENDIMIENTO POR CATEGORIAS DE COMERCIALIZACION

(kg/m?)
T R A T A M | E N T O S
Orden de
o S1F1 S1F2 S1F3 S2F1 S2F2 S2F3
mérito
Cabeza
3.15 2.42 - 2.73 1.65 -
de 1°
Cabeza
2.52 2.42 2.03 2.04 2.60 1.55
de 2°
Cabeza
e 3 0.63 1.36 3.17 1.43 1.65 3.15
e o

En el cuadro 16 se puede distinguir que el tratamiento 1 obtuvo mayor
cantidad de cabezas en peso de primera calidad en relaciéon con otros
tratamientos los cuales lograron también cabezas de primera pero en
cantidad menor y frente a otros que no lograron obtener cabezas de
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elevada categoria. Estos datos nos serviran para el calculo y obtencién

de los indicadores bioecondmicos mencionados con anterioridad.

CUADRO 17. RENDIMIENTO AJUSTADO (kg/mz)
T R A T A M | E N T O S
S1F1 S1F2 S1F3 S2F1 S2F2 S2F3
Cabeza
2.83 2.18 - 2.46 1.48 -
de 1°
Cabeza
2.27 2.18 1.83 1.83 2.34 1.4
de 2°
Cabeza
de 3 0.57 1.22 2.85 1.29 1.49 2.83
e o

Este rendimiento ajustado se obtuvo sacando el
rendimiento de categorias de comercializacién,

10 por ciento del
donde se puede

observar que la diferencia es notoria en cuanto a peso por unidad de

area.
CUADRO 18. INGRESO BRUTO EN Bs./m?
R A T A M E T O
S1F1 S1F2 S1F3 S2F1 S2F2 S2F3
Cabeza
5.66 4.36 - 4.92 2.96 -
de 1°
Cabeza
3.40 3.27 2.74 2.74 3.51 2.1
De 2°
Cabeza
0.57 1.22 2.85 1.29 1.49 2.83
de 3°
Total 9.63 8.85 5.59 8.95 7.96 4.93
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Este andlisis propuesto por Perrin et al (1982), determina que el
tratamiento 1 (S1F1) es el que presentd mayor ingreso bruto con 9.63
Bs. ,el tratamiento S2F1 con 8.95 Bs. obtiene el segundo promedio y
para el tratamiento S1F2 se tiene un ingreso bruto de 8.85 Bs.

CUADRO 19. COSTOS VARIABLES EN Bs./m?

T R A T A M I E N T O S

Concepto S1F1 S1F2 S1F3 S2F1 S2F2 S2F3
Red 3.7 3.7 3.7 - - -
Fertilizante 1.4 1.14 0.84 1.4 1.14 0.84
Semilla 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Mano de

obra 2 2 2 2 2 2
Total 7.6 7.34 7.04 3.9 3.64 3.34

El cuadro 19 determina que el tratamiento 1 (S1F1) es el que presenté
mayor costo variable de 7.6 Bs. , el tratamiento S1F2 obtiene el
segundo promedio con un costo de 7.34 Bs. y para el tratamiento S1F3
se obtiene un costo de 7.04 Bs.

CUADRO 20. MARGEN BRUTO EN Bs./m?

T R A T A M I E N T O S
S1F1 S1F2 S1F3 S2F1 S2F2 S2F3
IB-CV 2.03 1.51 -1.45 5.05 4.32 1.59

El margen bruto es la resta de los ingresos brutos y los costos
variables. Tal como se observa en el cuadro 20, el tratamiento 4 es el
gue obtiene un valor superior con relacion al tratamiento 3 que es el
gque obtuvo un margen bruto negativo.
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CUADRO 21. BENEFICIO-COSTO

T R A T A M | E N T O S
S1F1 S1F2 S1F3 S2F1 S2F2 S2F3
Beneficio
1.3 1.2 0.8 2.3 2.2 1.5
Costo

En lo referente al beneficio-costo, este indicador nos ofrece la relacion
entre los ingresos brutos y los costos variables donde se observa que el
valor mas alto lo obtuvo el tratamiento S2F1 con un valor de 2.3 frente
a los tratamientos S2F2 y S2F3 que obtuvieron un B/C igual a 2.2y 1.5
respectivamente.

También se sefialara que los tratamientos que estan bajo semisombra
son los que obtuvieron menor resultado de beneficio-costo en
comparacién con los tratamientos que estan sin semisombra.

Asimismo Cruz (2003) en su experiencia con lechuga arrepollada en
diferentes sistemas de produccion obtuvo un B/C igual a 3.40, este
valor es superior a lo logrado en el presente estudio donde el promedio
fue de 1.55.

En cuanto a los resultados alcanzados, se afirma que al obtener con los
tratamientos 4, 5y 6 un B/C promedio igual a 2.0 y lograndose mayores
réditos con las plantas que estaban sin semisombra y ademas
recibieron un alto nivel de fertilizacién, se especula que se puede
recuperar dos veces mas de lo que se invierte; en comparacion a lo
obtenido por los tratamientos 1, 2 y 3 donde también se puede
recuperar lo invertido pero en menor magnitud.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos y resultados obtenidos llegamos a las
siguientes conclusiones:

1. EIl cultivo se comportd relativamente de la misma manera en
ambos niveles de semisombra, no presentandose un factor
negativo que perjudicara su normal desarrollo.

2. En términos de rendimiento en materia verde, los mejores
resultados fueron obtenidos por los niveles mayores de
fertilizacion (72.5 kg/ha) de urea, ubicados en los tratamientos 1
y 4, claro estd que dicha variable se reduce con los subsiguientes
niveles de fertilizacién.

3. No se presentaron interacciones entre los factores semisombra
(sombreado) y fertilizacion por lo tanto se puede decir que actiuan
independientemente.

4. Haciendo una comparacion técnica y econémica entre niveles de
semisombra y niveles de fertilizacion resulta ser S1F1 el mejor
método de produccién ya que se obtuvo un rendimiento vy
productividad mayor.

5. El fertilizante en un nivel alto (72.5 kg/ha) tiene un efecto directo
sobre el didmetro de cuello o base de tallo, induciendo a que
este tenga un mayor desarrollo y vigor.
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En el peso comercial por planta, los tratamientos 1,2 y 4 tuvieron
efectos positivos con un mayor peso a diferencia de los otros
tratamientos.

La variable diametro de cabeza (mayor y menor) se vio afectada
por la semisombra y fertilizacion (niveles mayores) no existiendo
una diferencia marcada entre bloques.

Para el rendimiento por categorias de comercializacidén, los
tratamientos que obtuvieron mayor peso en cabezas de primera
calidad fueron el 1 con 6.3 kg/m?y el 4 con 6.2 kg/m?.

El analisis econdmico muestra que el tratamiento S2F1 aplicado,
permitié desarrollar eficientemente el cultivo de la lechuga,
obteniéndose un B/C igual a 2.3.
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6. RECOMENDACIONES

Basandose en los objetivos, resultados y conclusiones del presente
trabajo de investigaciéon, se formulan las siguientes recomendaciones:

1. De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda que para
una produccion de lechuga bajo ambientes atemperados, se debe
aplicar una fertilizacion nitrogenada igual a 72.5 kg/ha sin
semisombra ya que esta no tuvo un efecto marcado en el
rendimiento.

2. El nivel S1 presenté plantas de mayor didmetro de cabeza y
mayor peso comercial por lo que se sugiere producir este cultivo
con este método de produccién.

3. Realizar estudios de comparacion de fertilizantes pero previa
incorporacién de abono orgéanico, para observar el cambio en las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, ya que en una
explotacién intensiva en ambientes atemperados la absorciéon de
elementos nutritivos y degradacién del suelo es mas rapida.

4. Realizar estudios referidos al comportamiento de las temperaturas
en las diferentes fases de cultivo e identificar la tolerancia de las
mismas.
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5. Realizar una comparacion sobre diferentes formas de almacigo y
consecuentemente lograr que la planta sea cosechada en el
menor tiempo posible.

6. En la producciéon de lechuga se recomienda investigar sobre las
variables laminas de riego, fertiirrigacién y sus diferentes técnicas
de aplicacion.

7. Analizar el contenido de materia seca del cultivar dentro y fuera
de la carpa solar en futuras investigaciones.


http://www.pdffactory.com

67

7. BIBLIOGRAFIA

AMOROS, M. (1984) Horticultura; Ed. Dilagros S.A.; 22 ed; Espafia; pp.
332-343

BARRIENTOS, J. (1999) Evaluacion de dos variedades de lechuga
(Lactuca sativa)bajo tres niveles de solucién en suka- hidroponia
invernadero; Tesis Facultad de Agronomia; La Paz-Bolivia; pp.
93, 97

BERNAT, C.; ANDRES, J.; MARTINES, J. (1987) Invernaderos; Ed.
AEDOS; Barcelona-Espafia; p. 25

CALZADA, B.; (1982) Métodos estadisticos para la investigacion; 52 ed;
Ed. Milagros; Lima-Peru; pp. 474-480

CASSERES, E. (1984) Produccion de hortalizas; Ed. IICA; San José-
Costa Rica; pp. 181-182

CENTELLAS, R. (1999) Respuesta del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en condiciones de invernadero a tres distancias de
plantacion y tres niveles de estiércol de ovino; Tesis Facultad de
Agronomia; La Paz-Bolivia; pp. 42,46

CHILON, E. (1997) Fertilidad de suelos y nutricion de Plantas; Edic.
CIDAT,; La Paz-Bolivia; p. 80

CRUZ, A. (2003) Evaluacién agroecondmica de tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa) bajo dos sistemas de produccion en
carpa solar; Tesis Facultad de Agronomia; La Paz-Bolivia; pp.
52,68


http://www.pdffactory.com

68

DIAZ, R. (1998) Aplicacién fraccionada del nitrégeno en tres
densidades de plantacion en lechuga (Lactuca sativa) bajo carpa
solar; Tesis Facultad de Agronomia; La Paz-Bolivia; p. 6

DOMINGUEZ, A. (1989) Tratado de fertilizacion; 22 ed.; Edit. Mundi
Prensa; Madrid-Espafa; p. 156

FERSINI, A. (1976) Horticultura préctica; Ed. Diana; México; pp. 101-
102

GARCIA, V. (1996) Efecto de seis épocas de deshierbe manual y uso
de herbicidas en el cultivo de lechuga en carpa solar; Tesis
Facultad de Agronomia; pp. 58-79

GUDIEL, R. (1987) Manual agricola super B; Ed. Productos Super B;
Guatemala; p. 150

GUZMAN, M. (1993) Construccién y manejo de invernaderos (Memorias-
UMSA); pp. 3-7

HARTMANN, F. (1990) Invernaderos y ambientes atemperados;
Ed. Offsed-Bolivia Ltda.; La Paz-Bolivia; pp. 9-10,55

LORENTE, J. (1997) Biblioteca de la agricultura, Horticultura y cultivo
en invernaderos; IDEA BOOKS, S.A.; Barcelona- Espafa; pp.
614,652,653,696

MALLAR, A. (1978) La lechuga; 12 ed.; Ed. Hemisferio Sur Buenos
Aires-Argentina; p. 1


http://www.pdffactory.com

69

MAROTO, J. (1995) Horticultura; 42 ed.; Ed. Mundi-Prensa; Madrid-
Espaifa; p. 221

MONTES de OCA, I. (1989) Geografia y recursos naturales de Bolivia;
Ed. Educacional de Ministerio de Educacion y Cultura; 2a ed. La
Paz-Bolivia; p. 28

MORTENSEN, E. (1986) Horticultura tropical y subtropical; 22 ed. Ed.
Pax-Mex; México; pp. 93-94

PERRIN et al (1982) Formulacion de recomendaciones a partir de datos
agronomicos; CIMMYT; Programa de economia; México pp. 18-24

RODRIGUEZ, F. (1982) Fertilizantes y nutricién vegetal; Ed. AGT;
Meéxico; p. 57

SERRANO, Z. (1979) Cultivo de hortalizas en invernadero; Ed. AEDOS;
Barcelona-Espafa; pp. 34, 213-214

TISCORNIA, J. (1983) Hortalizas de hoja; Edic. ALBATROS; Buenos
Aires-Argentina; p. 25

VIGLIOLA, M. (1991) Manual de horticultura; Ed. Hemisferio Sur;
Buenos Aires-Argentina; pp. 19,29,81

VALADEZ, A. (1996) Produccion de hortalizas; Ed. Limusa; Barcelona-
Espafa; pp. 151,152


http://www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PLANTA

45m

A 4

AREA
EXPERIMENTAL

10.8 m

250 m

ESC 1:75
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ANEXO 3

CROQUIS DEL ENSAYO BAJO CARPA SOLAR

S1

Con semisombra

S2

Sin semisombra

BLOQUE |

F3 F1 F2 F2 F1 F3
- BLOQUE Il
F3 F1 F3 F1 F2
. BLOQUE Il
F2 F3 F1 F2 F1
54 m 54 m
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ANEXO 4. BASE DE DATOS DE VARIABLES AGRONOMICAS

N° BLOQUE | TRAT DIAM PESO DIAM

TALLO COM CAB
1 1 1 2.10 6.5 14.4
2 1 2 : 1.71 5.7 13.7
3 1 3 6.3 1.84 5.5 12.5
4 1 4 7.4 1.93 6.4 14.3
5 1 5 6.5 1.70 6.0 13.9
6 1 6 5.4 1.62 4.4 12.0
7 2 1 7.0 1.92 6.1 13.9
8 2 2 7.3 1.80 6.3 14.0
9 2 3 6.6 1.68 5.6 12.9
10 2 4 6.6 1.88 5.8 13.4
11 2 5 6.1 1.65 5.6 12.5
12 2 6 5.7 1.69 4.6 12.8
13 3 1 7.1 2.18 6.2 14.8
14 3 2 7.3 1.63 6.3 13.2
15 3 3 6.1 1.59 5.2 13.0
16 3 4 7.0 1.95 6.1 12.0
17 3 5 6.6 1.63 6.1 13.0
18 3 6 6.0 1.63 4.7 13.1

TRAT

RDTO MV
DIAM TALLO
PESO COM
DIAM CAB

Tratamiento

Diametro de tallo (cm)

Peso comercial por planta (kg/m?)

Rendimiento en materia verde (kg/m?)

Diadmetro mayor y menor de cabeza (cm)
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ANEXO 5. BASE DE DATOS DE VARIABLES MICROCLIMATICAS

Temperatura
Dia Septiembre Octubre Noviembre
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
1 27 11 32 8 30 11
2 25 10 30 11 29 12
3 19 9 29 10 30 12
4 21 8 29 11 28 10
5 19 9 32 12 27 10
6 19 10 30 11 29 11
7 23 10 28 10 30 12
8 21 10 29 12 32 12
9 19 8 29 11 30 10
10 28 10 32 12 30 11
11 25 11 30 11 28 12
12 27 12 30 10 27 11
13 27 11 32 12 32 11
14 27 10 29 11 29 12
15 26 12 30 10 30 10
16 27 12 27 11 29 10
17 28 11 26 10 30 12
18 26 11 28 10 31 12
19 27 12 26 10 32 10
20 25 10 30 12 31 11
21 25 13 32 12 30 10
22 25 12 30 11 29 10
23 25 11 29 10 29 10
24 25 12 28 10 30 12
25 25 10 25 9 31 12
26 25 11 24 9 24
27 25 12 26 10 26
28 25 11 27 10 27
29 25 11 29 11 29
30 25 11 29 11 29
31 31 12 31
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Humedad Relativa

75

Dia Septiembre Octubre Noviembre
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
1 68 35 60 35 60 33
2 66 37 60 32 62 30
3 65 37 63 33 60 30
4 60 35 64 32 63 32
5 66 36 62 32 63 32
6 70 38 60 34 61 31
7 69 38 65 34 60 30
8 67 35 64 32 59 30
9 67 36 63 33 60 33
10 65 36 60 32 60 31
11 64 37 60 32 62 30
12 66 37 62 33 62 31
13 65 35 61 32 61 31
14 67 37 63 32 63 30
15 69 38 61 34 60 32
16 65 36 64 33 63 33
17 63 35 65 33 60 30
18 60 30 65 34 59 30
19 64 34 60 34 59 31
20 64 36 61 31 61 31
21 60 32 60 31 61 33
22 61 32 63 32 64 34
23 62 30 64 34 64 34
24 62 31 65 33 61 30
25 60 33 65 35 60 30
26 61 33 64 35
27 61 32 64 33
28 64 34 62 32
29 63 36 61 32
30 62 33 63 32
31 60 30
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ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS

Clase textural

Ph en agua

C.E. mmhos/cm
Ca (meq/100 gr)
Mg (meq/100 gr)
Na (meq/100 gr)
K (meq/100 gr)
TBI (meq/100 gr)
CIC (meq/100gr)
Sat. Bas. (%)
Materia Organica (%)
Nitrogeno total

P asimilable (ppm)

Franco-arcilloso
5.75
0.139
13.24
5.86
0.36
1.02
20.48
20.532
99.7
12.84
0.52
257.86

Fuente: Instituto Boliviano de Tecnologia
Nuclear IBTEN (2003)
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ANEXO 7. CALCULO DE CANTIDAD DE FERTILIZANTE

Urea.
Segun Chilén (1997)
Requerimiento del cultivo: 55-20-120
Dosis recomendada: 25 kg/ha
Aporte del suelo = 0.52 kg. N
100 kg. suelo
P.C.A. = Dap x Prof x 10000 m?
ha
=1.4tn x 0.25 m x 10000m? = 3500000 kg/ha
m? ha
0.52 kg. N total -------------- 100 kg. suelo

X mmmmmmmmmmeee- 3500000 kg. suelo/ ha

x = 18200 kg. N total / ha

77
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Lugar: Achumani Coef. de min. / afio = 2%

18200 Kg N total x 2 kg Nd = 364 kg. Nd / ha / afo
ha 100 kg. Nt

Ciclo vegetativo de lechuga: 3 meses

12 meses
3 meses
x =91 kg Nd/ ha/ ciclo vegetativo

Para N aprovechable consideramos: 40%

91 Kg Nd x 40 kg N aprov. = 36.4 kg N aprov. / ha/ ciclo
ha 100 kg Nd

55 kg N/ ha
36.4 kg N aprov./ha

Req. Del cultivo
Aporte del suelo

18.6 kg N/ ha Dosis Teorica
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Hallando Dosis Real

Consideramos Coef. de aprov. de Fertilizacion nitrogenada de: 70%

X = 26.57 kg N/ ha Dosis Real

26.57 kg N x 100 kg urea = 57.76 urea/ ha

ha 46 kg N
= 58 kg urea / ha
58 Kg Urea -----------=------- 10000m?
X -mmmmmeamemsosacoeoes 2.9 m?

x = 0.01682 kg/UE
x = 0.017 kg/UE

equivalente a 17 g / UE

Calculo de Niveles de Fertilizacién tomando en cuenta 25%:

Sobre 58 kg urea / ha

Nivel Alto 72.5 Kg/ha
Nivel Medio 58.0 kg/ha
Nivel Bajo = 43.5 kg/ha
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