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RESUMEN

La tesis actual tuvo como fin principal: evaluar el efecto de dos dosis de
bioestimulante (d: = 0 ml/ha'y d2 = 250 ml/ha) en tres distanciamientos (D1 = 20
cm, D2 =30 cmy D3 =40 cm) de lechuga (Lactuca sativa L.) en la variedad escarola
(Great Lakes 118) sobre cuatro variables (altitud de planta, grosor de cabeza,
rendimiento y peso de materia seca), dos zonas en estudio del Distrito de Lircay,
Provincia de Angaraes — Huancavelica. Metddica fue dependiente: Disefio de
Blogues Cumplidamente a la ventura, con transaccion factorial 3 x 2 con tres
repeticiones, divisor d = dosis (di y d2) y divisor D = distanciamientos (D1, D2 y
D3) utilizando andlisis variado entre las zonas (Tranca y Anchacclla), sacar 12
tratamientos y 36 observaciones. finalizar que la interaccion de la dosis del
bioestimulante Stimgen (250 ml) con el D1 (20 cm) en la variedad Great Lakes se

logré el mayor atencién 27 095,14 kg/ha en la zz (Anchacclla).

Palabras clave: Bioestimulante, distanciamientos, zonas.
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ABSTRACT

The current thesis had as main purpose: to evaluate the effect of two doses of
biostimulant (d1 = 0 ml / ha and d2 = 250 ml / ha) in three distances (D1 = 20 cm,
D2 =30 cm and D3 = 40 cm) of lettuce (Lactuca sativa L.) in the escarole variety
(Great Lakes 118) on four variables (plant altitude, head thickness, yield and dry
matter weight), two study areas in Lircay District, Angaraes Province -
Huancavelica. Methodical was dependent: Design of Blocks Comply at random,
with 3 x 2 factorial transaction with three repetitions, divisor d = dose (d1 and d2)
and divisor D = distances (D1, D2 and D3) using varied analysis between zones (
Tranca and Anchacclla), take 12 treatments and 36 observations. To conclude that
the interaction of the dose of the biostimulant Stimgen (250 ml) with the D1 (20
cm) in the Great Lakes variety was achieved the greatest attention 27 095.14 kg /
ha in the z2 (Anchacclla).

Keywords: Biostimulant, distancing, zones.
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INTRODUCCION

Es importante realizar las investigaciones en el cultivo de lechuga y tener
resultados positivos, para dar la sostenibilidad a la agricultura en la localidad de
San José de Llumchi donde estd ubicado territorialmente los campos
experimentales, durante el periodo del desarrollo del cultivo, se observo cual
importancia es el cultivo de lechuga con la finalidad de modernizar la situacion de
vida a los agricultores de la zona, mas del 99% del cultivador no siembran el cultivo
de lechuga, con este trabajo de investigacion se demostrd positivamente que la
lechuga es importante para la seguridad alimentaria, instituciones estatales y sector
privado no apoyan a los agricultores en siembra de lechuga, la agricultura que se
emplea no es sostenible, teniendo como riesgo la granizada y helada, la siembra es

en campana grande, solo cuando hay lluvia.

En el desarrollo del designio de estudio, experimentd la utilizacion de
bioestimulante organico (stemgyn), se realiz6 por primera vez una investigacion
en lechugas en la zona, los agricultores de la comunidad campesina de San José de
Llumchi tomaron con importancia la siembra de lechuga en la zona de produccion,
la investigacion llego con importancia a la poblacidn de agricultores, ya que se
busca aumentar el ingreso econémico del agricultor de manera sostenible. Se
ensefd la siembra de lechuga en sus chacras para el consumo familiar, la limitacién
para el rendimiento de la lechuga en su jurisdiccién es por falta de agua, los

agricultores de la zona solo siembran en épocas de lluvia.

Este trabajo de investigacion cientifica, se desarrollado utilizando estilo
APA 7ma edicion 2020 para los cuadros.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1. Descripcidn de la realidad del problema

Agricultura en region Huancavelica es autoconsumo basicamente, y parte de su
produccién se destina, aunque en poca cantidad al mercado local, mercados
cercanos como Huancayo y Lima.

Diversas labranzas tienen menudos consideraciones por hectarea, exigido al
uso de conocimientos antiguos, carente del descubrimiento de la ciencia y
estructura de irrigacion, limitada de amplitud agraria, escasez de semillas de buena

naturaleza, uso técnico integral de agricultura.

Los programas sociales apaciguan los prendimientos de los productores
habituando a ser facil receptor de productos donados por las instituciones estatales

y sector privado.

Por ello proponer la siguiente labor de investigacion donde se valoré el
efecto del bioestimulante y la variedad de lechuga Great Lakes 118 con diferentes

distanciamientos analizando altura de planta, diametro de cabeza, rendimiento y



peso de materia seca con la finalidad de observar la fecundidad del terreno de

manera normal sin variar el ecosistema de ecologia y la contaminacién de terrenos.

1.2. Definicion del problema
Los abonos organicos son aquellos que resultan de la descomposicion de restos
vegetales y/o animales capaces de sustituir sin ningun problema a los fertilizantes

sintéticos y no dafia al medio ambiente (Alfonso, 2002).

La propuesta de emplear abono organico, es la respuesta a la necesidad de
obtener lechugas sanas sin aplicar fertilizantes sintéticos, y que sean
econdémicamente rentables, sin la presencia de residuos quimicos que producen la
contaminacion del agua, el aire y el suelo; mas al contrario con el uso de las fuentes

organicas nos permitira producir mejores cosechas (Verdezoto, 1988).

1.2.1. Problema general

¢Cual es el efecto de bioestimulante y diferentes distanciamientos del cultivo de
lechuga variedad escarola en el rendimiento bajo las condiciones del distrito de
Lircay — regién Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

¢ Cuél de las dosis del bioestimulante en la lechuga variedad escarola tendra el mejor
rendimiento en el distrito de Lircay — Region Huancavelica en las variables (altitud

de planta, grosor de cabeza, rendimiento y peso de materia seca)?

¢Cual de los distanciamientos en la lechuga variedad escarola lograra el mejor
rendimiento en el distrito de Lircay — Region Huancavelica en las variables (altitud
de planta, grosor de cabeza, rendimiento y peso de materia seca)?

2



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del bioestimulante y diferentes distanciamientos del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa L.) variedad escarola en el rendimiento bajo las
condiciones del distrito de Lircay — Region Huancavelica.

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar el efecto de las dosis (d1 = 0 ml y d2 = 250 ml) del bioestimulante en los
diferentes distanciamientos (D1 = 20 cm, D2 = 30 cm y D3 = 40 cm) del cultivo de
lechuga variedad escarola evaluados en las variables (altitud de planta, grosor de
planta, rendimiento y peso de materia seca) en dos zonas (z1 = Tranca y z» =

Anchacclla).

Determinar el efecto de las dosis (di = 0 ml y d2 = 250 ml) del bioestimulante en
los diferentes distanciamientos (D1 = 20 cm, D2 = 30 cm y D3 = 40 cm) del cultivo
de lechuga variedad escarola evaluados en las variables (altitud de planta, grosor de
planta, rendimiento y peso de materia seca) en dos zonas (z1 = Tranca y z» =

Anchacclla) empleando anélisis combinado.

1.4. Justificacion

El trabajo de investigacion pretendié resolver la consecuencia de costumbres
tradicionales que vienen desde hace afios atras donde los habitantes han definido
dentro de su célula de cultivo productos como el maiz, papa, cebada, trigo, ademas

de la produccion de forraje. Las actividades agricolas tradicionales en el Distrito de



Lircay han conseguido un desarrollo, pero no son suficientes el progresé de su
biografia de los campesinos, es inevitable buscar nuevas disyuntivas de desarrollo

productivo.

1.4.1. Econdmica

La presente investigacion buscd identificar si los bioestimulantes en combinacion
con los distanciamientos en plantas de lechuga incrementan los rendimientos

dandole un mejor precio el cual mejorara la condicién de vida de los agricultores.

1.4.2. Social

La demanda de lechuga en diferentes ensaladas es surtidora de antioxidantes,
vitamina A 'y vitaminas C y E, el aporte adecuado por estas vitaminas es importante
en nifios porque aporta el aumento de 6seo, sobremanera protege al organismo
frontispicio de epidemias y son consumidos de los pobladores para mejorar su

nutricion en su dieta alimenticia bajo las condiciones de Huancavelica.

1.4.3. Ambiental

Como en la zona no se utiliza muchos productos quimicos la investigacion de este

cultivo no contaminaré ecologia.



1.5. Alcances y limitaciones

1.5.1. Alcances

Actual estudio permite obtener resultados del uso de bioestimulante y
distanciamiento en el rendimiento de lechuga en el distrito de Lircay, a fin de
mejorar entradas econémicas de los pobladores, mejorar el nivel de nutricién de los
pobladores y sea un cultivo que mejore los ingresos a los agricultores de la zona.

1.5.2. Limitaciones

Limitada indagacion de la siembra de lechuga en Departamento de Huancavelica
puesto que es un cultivo que recién esta introduciéndose; en el manual del

Ministerio de Agricultura no hay informacion de area sembrada de esta hortaliza.

1.6.Variables

Identificacion de variables:

1.6.1. Variables independientes (X)

Distanciamiento entre planta

Dosis del bioestimulante

1.6.2. Variables dependientes (YY)

Altitud de planta

Grosor de planta

Peso de materia seca

Rendimiento



1.6.3. Variables intervinientes

Zonas

e Tranca

e Anchacclla

1.6.4. Definicién de variables

1.6.4.1. - Variables discretas.

Los variables que presentan discontinuidad en la proporcién de valores. Esta

discontinuidad nos indica la carencia de valores en ambos y son diferentes valores

especificos puede ser cambiable en (porcentaje de germinacion, numero de ramas).

1.6.4.2. Variables contintas.

Son cambiables los que puede adquirir cualquier significacion adentro de un

intervalo propio de valores (peso de cabeza de lechuga, didmetro, rendimiento,

etc.).
1.6.5. Operacionalizacion de variables

Cuadro 1

Operacionalizacién de los variables

Variables Dimensiones Indicador  Escala Unidad
Independientes Distanciamientos 20 Numérica cm
30 Numeérica cm
40 Numérica cm
Dosis 0 Numeérica ml
250 Numérica ml
Dependientes Altitud de planta 20, 40, 60 dias Numérica cm
Grosor de cabeza 20, 40, 60 dias Numérica cm
Rendimiento cosecha Numérica kg/ha
Peso de materiaseca  postcosecha  Numérica g
Intervinientes Zonas Tranca Nominal
Anchacclla  Nominal




1.6.5.1. Altitud de planta (cm).

La altitud de media por planta se sacé a los 20, 40 y 60 dias después de la plantacion;
Se evalud con una cinta métrica, y se midié desde el cuello de la planta hasta la
parte terminal de las hojas de lechuga y se expreso en centimetros considerando 3
plantas escogidas al azar de cada unidad experimental.

1.6.5.2. Grosor de cabeza (cm).

Mediaron a 3 plantas escogidas al azar por unidad emperico lo cual se obtuvo un
promedio y se midio el diametro con la ayuda de un vernier, siendo la unidad de
medida en cm. Esta medicion se realizo a los 20 dias, los 40 y 60 dias después de

la plantacion las plantas escogidas al azar eran diferentes en cada evaluacion.

1.6.5.3. Rendimiento (kg/ha).

Se evalud una vez que la lechuga ha completado con su periodo vegetativo. Esta
variable se determind pesando las cabezas de lechuga que se obtuvo de la parcela

atil, luego se expresd en toneladas métricas por hectarea.

1.6.5.4. Peso de materia seca (Q).

Se realizé con la finalidad de terminar el contenido de materia seca de la lechuga
para ello se cort6 un pedazo de la cabeza de lechuga para colocarlo en una estufa a

80 °C, luego se anotaron los resultados obtenidos.



1.7. Hipotesis de la investigacion

1.7.1. Hipotesis general

Resultado del bioestimulante y diferentes distanciamientos de lechuga diversidad

escarola como influye sobre la productividad en dos zonas del Distrito Lircay.

1.7.2. Hipotesis especificas

Existen diferencias en el efecto del bioestimulante (dy = 0 ml y d2 = 250 ml) y
diferentes distanciamientos (D1 = 20 cm, D2 = 30 cm y D3 = 40 c¢cm) en plantacion
de lechuga con diversidad de escarola en las variables (altura de planta, diametro
de planta, rendimiento y peso de materia seca) en dos zonas (z1 = Trancay z> =

Anchacclla).

Existen diferencias entre los bioestimulantes (di =0 ml y d> = 250 ml) y diferentes
distanciamientos (D1 = 20 cm, D2 = 30 cm y D3 = 40 cm) en plantacion de lechuga
con diversidad de escarola en las variables (altitud de planta, grosor de planta,
rendimiento y peso de materia seca) en dos zonas (z1 = Tranca y z> = Anchacclla)

aplicando analisis combinado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Segln Cardefia (2012) ejecutar el andlisis “Efecto de tres tipos de biol y dos
densidades de siembra en diversidad de lechuga (Lactuca sativa L. var. great lakes)
en condiciones del centro agronomico K'ayra - Cusco”, la instalacion del
experimento fue arreglo factorial con un disefio de bloques completamente al azar
(2A x 4B), siendo A distancia entre vegetal (Al distanciamiento 0,25 cm, A2
distanciamiento 0,30 cm) , B tipos de biol B1 (biol tipo 1 es a 50 % de estiércol de
vacuno + 50 % de agua), B2 (biol tipo 2 es a 50 % de estiércol de vacuno + 50 %
de biol reciclado), B3 (biol tipo 3 es a 33 % de estiércol de vacuno + 33 % de biol
reciclado + 33 % de agua) y Testigo B4: sin biol. Con un total de 8 tratamientos y
4 repeticiones, Los resultados obtenidos fueron procesados utilizando el andlisis de
varianza y la prueba de Tukey, en un area de 324 m?. Observandose que los efectos
de los tratamientos en el rendimiento foliar de materia fresca y seca de la lechuga,
fue superior para peso de materia fresca sin raiz la combinacion distancia/planta
0,30 m x biol 3 con 1,17 kg; para peso de materia seca con raiz la combinacion

distancia/planta 0,30 m x biol 3 con 0,44 kg. Observandose la
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superioridad estadistica de la distancia/vegetal de 0,30 m y el biol 3 (33 % de
estiércol de vacuno + 33 % de biol reciclado + 33 % de agua) frente al resto de las
variables en estudio, la altura de vegetal con la combinacion distancia/vegetal 0,30
m x biol 3 con 22,23 cm, para diametro masa foliar la combinacion distancia/vegetal
0,30 m x biol 3 con 22,47 cm, para didmetro de tallo la combinacion
distancia/vegetal 0,30 m x biol 3 con 3,65 cm, para longitud de raiz la combinacion
distancia/vegetal 0,30 m x biol 3 con 17,94 cm. De igual modo que el anterior se
observa una superioridad estadistica de la distancia/planta de 0,30 my el biol 3 (33

% de estiércol de vacuno + 33 % de biol reciclado + 33 % de agua).

Palomino (2014) en su investigacion “Densidad de plantas y niveles de
guano de isla en el rendimiento de Lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.
Canadn — Ayacucho”, El disefio estadistico utilizado fue el de Bloques
Completamente al azar con arreglo factorial 4G x 3D. Se llegaron a las conclusiones
siguientes: 1) La cosecha de cabezas de lechuga con aplicacion de guano de isla se
produjo entre los 88 y 90 dias, mientras que con la densidad de 66 667 y 50 000
plantas/ha ocurre entre los 88,5 y 90 dias, 2) EI mayor peso de lechuga (0,71 kg) se
logré con 2 t/ha de G y 0,70 kg con la densidad 66 667 plantas/ha, 3) EI mayor
diametro de cabezas de lechuga (9,60 kg) se logré con 3 t/ha de G, mientras que las
densidades de 66 667 y 50 000 plantas/ha produjeron lechugas con diametro de 9,40
y 9,30 cm, respectivamente, 4) Los mayores rendimientos de cabezas de lechuga se
obtuvo con 3y 2 t/ha de guano de isla con 79 366,7 y 73 183,3 kg y la densidad de
100 000 plantas/ha con 75 783,3 kg, 5) La densidad de 100 000 plantas/ha produjo

la mayor cantidad de cabezas comerciales con 124 300 lechugas.
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Incio (2019) en su investigacion “Efecto de cuatro dosis de biol en el
rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L) diversidad White Boston en Cajamarca”,
en presente estudio se cumplié con el objetivo de determinar el efecto de cuatro dosis
de biol (50 ml, 100 ml, 150 ml y 200 ml) en productividad de lechuga (Lactuca sativa
L) diversidad White Boston, estudio realizado bajo el disefio experimental de bloques
al azar con cuatro repeticiones, cuatro tratamientos y testigo. El biol se aplic6 a los 18
dias del trasplante alrededor de cada vegetal siguiendo las dosis en estudio.
Determinando productividad del cultivo, no existe significacion estadistica, pero si
diferenciacion numérica, siendo el tratamiento 3 (150 ml), que permitié cosechar 2 302

t /ha.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Origen

Lechuga es hortaliza que “forma parte de la familia compuestas, y se cree que
procede de las regiones mediterraneas, del Caucaso y del Turquestan” (Fersini,
1986).

La lechuga es antigua. Existen pinturas con figura de lechuga desde el afio

4500 A.C. se origind probablemente de Asia menor (Casseres, 1980).
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2.2.2. Clasificacién Taxondmica

Becerra (2005) se refiere clasificacion taxondmica de lechuga:

Superreyno: Eucaryonta
Reino: Plantae
Subreyno: Tracheobrionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae
Orden: Asterales

Familia: Compositae
Especie: (Lactuca sativa L.)
Variedad: Escarola.

2.2.3. Morfologia general de la especie

2.2.3.1. Raiz.

La raiz tiene forma de pivot, sostiene una abscisa inicial sustancioso, tiene corto
ramal, sostiene numerosa latex, alcanzando llegar incluso hasta 1,80 m de hondura.
Sostiene numerosas raices periféricos, estos pueden desenvolverse en capas

superficiales del suelo a los primeros 30cm (Granval y Gaviola, 1991).
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La raiz del cultivo de lechuga es de forma pivotante, corta en tamafio, tiene
mucho ramal, presenta una profundidad que no alcanza a los 25 cm (Brimport,

2016).

2.2.3.2. Tallo.

El tallo es corto y no llega a tener ramal ; cuando se presenta intensidad de calor
mayores de 26 ° C y largos jornadas con mas de 12 horas el tallo tiende largarse
incluso 1,20 m de largo, mas ramal el extremo y mostrar cada saliente de ramal

terminal con una inflorescencia (Malca, 2001).

2.2.3.3. Hojas.

Las hojas de la lechuga en un inicio forman una especie de roseta, para después
formar un cogollo que puede estar apretado, existen algunas especies de lechuga
que no forman cogollo. Las hojas pueden ser redondas, lanceoladas o casi
espatuladas, presentan margenes lisos o rizados ademas de tener un color verde con
distintas tonalidades, incluyendo matices rojizos. Las hojas de las lechugas de la
variedad romana estan colocadas en rosetas que son extendidas al principio y que
se mantienen asi en todo su desarrollo, y forman cogollo pero lentamente. El arista

del limbo puede ser llano, sinuoso o dentado (Lopez, 1994).

2.2.3.4. Inflorescencia.

La inflorescencia de lechuga (Lactuca sativa L.), esta denominada capitulo con 15

a 25 flores de cada uno. La flor es androceo de 5 estambres pegados por las anteras

13



integrando por un tubo y cercar al estilo. Es una flor autbgama que tiene alrededor

de 3 % de polinizacion cruzada (Carrasco y Sandoval, 2015).

2.2.3.5. Flores.

(Lbpez, 1994) dice que: Las flores de lechugas es amarilla, los granos es alargado
con una raja de longitud blanca, negra o rojiza el vastago floral finaliza en
numerosos capitulos con 5 a 7 flores liguladas de color amarillo es mezclado de
capitulos que forma una inflorescencia de paniculas corimbosas las ramificaciones
florales son gruesas, blancas, unidas, que van formando una masa que viene a ser
la cabeza o repollo, y en los rudimentos de las flores estas se presentan en forma

de pequefias asperezas en la parte superior.

2.2.3.6. Fruto.

Fruto de lechuga es conocido como semilla y llamado como fruto seco, el cual es
indehiscente, es decir no se abre en forma natural, con un vilano plumoso en su base
que se desprende. Su tamafio no supera los 3 mm de color blanco o negro. “Estan

provistas de un vilano plumoso” (Lopez, 1994).

Lopez (1994) dice que “La semilla de lechuga son de forma alargadas (4 a
5 mm) presenta una coloracién crema y castafia, se estima que en 1 gramo de

lechuga existen entre 1 000 a 1 200 semillas™.
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2.2.4. Variedades cultivadas de lechuga

Existen dos tipos de lechuga que cultivan con mucha frecuencia:

El cultivar de “lechuga romana” que presentan hojas largas y rectas, no
tienen cogollo, se cultivan al aire libre en muchos paises del Mediterraneo.
El cultivar de “lechuga acogollada”, que tienen hojas rizadas que van formando
una bola. Esta lechuga es el méas cultivado y por la consistencia de la hoja lo
clasificamos como sigue:

Los cultivares de cogollo rizado y hojas mas compactas, como Iceberg,
Great Lakes, Batavia, etc., que son cultivadas sobre todo en los Estados Unidos y
actualmente se cultivan en area mediterranea.

El cultivar de cogollo redondo de hojas tiernas mantecosas es Trocadero,

Verpia, Ravel, Estiva, etc. cultivan estas variedades en todo Europa (FAO, 2010).

2.2.4.1. Escarola Great Lakes 118.

La variedad de planta es anual y autogama. Estas lechugas tienden formar un
cogollo compactado de hojas y estan colocadas en rosetas, que son extendidas al
inicio y llegando al final se acogollan, los bordes de limbo es liso u ondulado

(Brimport, 2016).
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2.2.5. Factores que influyen en el cultivo de lechuga

2.2.5.1. Clima.

Labranza de lechuga es de ambiente fresco. Se consideran para sembrar a inicios de
primavera o finalizando verano. Altas temperaturas impiden el desarrollo de la
planta, las hojas pueden volverse amargas y tienden a formar el tallo que va a
producir las flores, el cual crece con rapidez. Este fendmeno no deseado se
denomina espigado. En el verano por causa de las altas temperaturas las lechugas
se espigan rapidamente. Existen algunas variedades de lechuga que pueden soportar

las altas temperaturas mejor que otras (Pereyda, 2004).

2.2.5.2. Radiacion Solar.

Radiacion solar es principal surtidor de energia para utilizar la fotosintesis que
realiza la planta para producir los nutrientes necesarios para su desarrollo. La parte
utilizable de la planta (sea fruto, hoja, tallo o raiz). Es parte de este crecimiento
vegetal. Por ende hay una relacién directa de radiacion solar que recibe un cultivo
(suele medirse en horas del sol de primera aproximacién) y las cosechas que

logramos obtener si lo cultivamos en forma correcta (LA NACLA, 2001).

16



2.2.5.3. Temperatura.

La lechuga es un cultivo que es influenciado por la temperatura ambiental donde se
desarrolla. Las temperaturas de 18 a 20 °C favorece el buen desarrollo de la planta
a través de un crecimiento lento, dando como resultado la formacion de hojas en
mayor cantidad y de excelente calidad. Al contrario, temperaturas altas sobre los 25
°C, estimulan la floracion prematura y la acumulacion del latex en los tejidos
vasculares, esto resta la calidad del producto en la cosecha. La lechuga es un cultivo
muy sensible a los frios ambientales o heladas. Su produccién se reduce a
temperaturas por debajo de 15 °C (INIA, 2005).

La temperatura 6ptima para la germinacion es de 18 - 20 °C. En la fase del
desarrollo del cultivo es necesario temperaturas entre 15 — 18 °C Por diay 5 - 8 °C
por noche, la lechuga exige diferencias de temperatura entre el dia y la noche.
Durante el acogollado se necesita temperatura que van a los 12 °C por diay 3 -5
°C por la noche. Este cultivo no soporta las temperaturas altas, con temperatura
méaxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima la temperatura — 6 °C.
Lechuga puede soportar temperaturas bajas durante algun tiempo, da como
consecuencia a las hojas que tornen de coloracion rojiza, puede ser confundido

carencia de algun micronutriente (Angulo, 2008).
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2.2.5.4. Humedad.

El sistema radicular de la lechuga es mas pequefio en comparacion de parte aérea,
en consecuencia viene a ser muy sensible por falta de humedad y no tolera el
periodo de sequia, por mas sea breve. La humedad relativa méas recomendable para
la lechuga es 60 al 80 %, en determinados momentos puede soportar a menos de
60 %. El problema que se presentan del cultivo es a nivel de invernadero donde se
incrementa la humedad relativa lo que conlleva a la aparicion de enfermedades, se

recomienda cultivar al aire libre si la clima lo permite (Pereyda, 2004).

2.2.5.5. Suelo.

En suelos de pH &cido es necesario encalar. El cultivo de la lechuga no tolera la
sequia, la superficie del suelo es conveniente que se encuentra seca con la finalidad
de evitar la aparicién del podredumbre en cuello de la planta, es por eso se siembra
por encima de surcos para evitar mucha humedad. EIl cultivo se siembra en época
de primavera, es recomendable uso de suelos arenosos, se calienta mas rapido y se
permite las cosechas mas tempranas. Los cultivos que se siembran en otofio, es
recomendable el uso de suelo franco porque estos suelos se enfrian mas despacio
que suelo arenoso. Los cultivos de verano es de prioridad, porque los suelos tienen
bastante materia organica, pues hay un mejor aprovechamiento de los nutrientes

por la planta en forma rapida (Angulo, 2008).
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La lechuga que prefiere es suelos ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, teniendo un pH 6ptimo de 6,7 y 7,4. Son los suelos mas ricos en materia
orgénica, la lechuga vegeta bien, pero si son suelos con buena humedad para el
desarrollo de plantas es méas acelerado (Angulo, 2008).

Japon (1977) sefala la planta de lechuga se adapta muy bien a todo tipo de
suelos, excepto en suelos que presentan con problemas de excesiva humedad, los
suelos que presentan con mayor contenido de materia organica son de alta fertilidad
y ligeros de buen drenaje.

La lechuga se adapta a todo tipo de suelos méas requiere suelos francos y
sean bien drenados ya que tiene un sistema radicular muy sensible al exceso de

agua. Su pH o6ptimo es 5,5y 6,5 (Theodoracopoulos et al., 2010).

2.2.5.6. Altitud.

Desde el nivel del mar hasta los 2 500 msnm. No deben cultivarse en zonas con
problemas de heladas (Angulo, 2008).
Alturas entre 1 500 y 2 200 metros sobre el nivel del mar son dptimas.

Aunque la lechuga se puede cosechar a alturas mas bajas (Lardizabal, 2005).

2.2.6. Preparacion del terreno

2.2.6.1. Limpieza del terreno.

Por la presencia de malezas se utilizd machete y lampa para eliminarlas.
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2.2.6.2. Preparacion del terreno y mullido.

La accion que se desarrollo es remover el terreno utilizando palas para poder airear
el suelo y aumentar la textura. Después empezamos a mullir toda la parcela con la
ayuda de una rastra, se aplico abono organico (gallinaza) a razon de 5 t/ha luego se

mezcld con el suelo, homogenizando el terreno.

2.2.6.3. Parcelado.

Después de la preparacién y homogenizacion del suelo se realizo la parcelacion del
campo experimental dividiéndolo en tres cuadras, cada uno con sus respectivos

métodos.

Grasso et al. (2006) sefiala que el suelo debe estar correctamente preparado,
con buena nivelacion de tierra se proviene el encharcamiento y no deja el desarrollo
de enfermedades (Pej: Sclerotinia), aunque en invernadero este problema se reduce
dado el control de las precipitaciones y el riego localizado. Debe ser trabajado en
profundidad con arado de cincel (hasta romper capas de suelo compactadas) para
tener un suelo de buen drenaje y que permita el lavado de los sales minerales del
terreno con el agua del riego. Una condicion importante para el buen desarrollo del
cultivo es la desinfeccion del suelo para controlar nematodos, enfermedades,
insectos y malezas, por ejemplo, con vapor de agua. También es importante rotar

con otros cultivos para cortar el ciclo de ciertas enfermedades.
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2.2.6.4. Plantacion.

Grasso et al. (2006) dice lo siguiente: Se procedera al trasplante efectuandolo entre
25y 35 dias a partir de la siembra, para la época estival e invernal respectivamente,
la labor es por el tamafio de parcela a utilizar por las condiciones de medioambiente.
Es por ello aungue las plantas alcancen el tamafio adecuado permitiendo obtener un
plantdn con pan de tierra compacto, sin que se rompa al extraerlo ni que la planta
se encuentre extremadamente endurecida (o envejecida). La densidad de plantacion
esta entre 9 a 12 plantas/m?, la labor a la época del afio para lechugas de hoja y de
12 a 15 plantas/m? para mantecosas. Asi es la planta de lechuga con hoja, cultivada
a plantarse es en tiempos de verano para mayor densidad y obtener rendimientos

aceptables.

2.2.6.5.Riego.

Hernandez y Espinoza (2009) dice lo siguiente: Después de la siembra de almacigo
los riegos se deberan efectuar 2 a 3 veces al dia antes de la germinacion de plantulas,
al mantenerse constante la humedad es favorable para las semillas que empiezan a
germinar de 4 - 6 dias, después de la germinacion se mantiene el riego con
frecuencia a primeros de 20 dias se debe ser a diario y después se iran espaciando
de 2 a 4 dias acuerdo al suelo que se presenta hasta la cosecha. Generalmente el
tipo de riego de la zona es de gravedad y en algunos sitios secano. El riego del

presente trabajo es por gravedad.

21



2.2.7. Bioestimulante Stymgen®

El Bioestimulante Organico esta compuesto por Aminoacidos Activos, extraido por
la transformacion de enzima, ademds engloba &cido Folico en microelementos

quelatizados (Biogen Agro, 2008).

2.2.7.1. Beneficios de uso.

Regula el Equilibrio Hormonal en forma natural, lo que favorece el desarrollo
armonico del cultivo, maxima expresion del potencial productivo de los cultivos,
se recomienda en aspersiones foliares, para activar el crecimiento, floracion, calidad
y homogeneidad de 6rganos cosechables. Dosis 250 ml/ha (Biogen Agro, 2008).

2.3. Definicién de términos

2.3.1. Variabilidad genética

Es la amplitud de la variacion genética existente en una determinada especie.
Cuando la especie esta compuesta por poblaciones locales o taxa la variabilidad
genética se une en forma natural con el concepto de reservorio genético (Henriquez,

2002).

2.3.2. Bioestimulante

Bietti y Orlando (2003) citados por Curo (2012) tiene la siguiente descripcion: el

bioestimulante es un producto que puede incrementar el desarrollo, produccion y/o
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crecimiento de los vegetales. Los bioestimulantes contenido hormonas, ademés
indican que contiene fracciones metabdlicas activas, y micronutrientes que son
indispensables en la activacion de enzimas. Estos tipos de compuesto son
bioguimicamente balanceados, dan oportunidad de proceder a produccion de
diferentes rendimientos ya que se viene a ser el resultado final, todos los procesos
fisiologicos para el desarrollo de la planta y los componentes de bioestimulante

influye directamente sobre si mismo.
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CAPITULO 11l

METODO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de estudio es experimental por que analiza el resultado obtenido de la accion
y maniobra de las variables independientes por encima de las variables

dependientes.

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1. Disefio experimental

3.2.1.1. Etapa I: Desarrollo de la planta (altitud, grosor, peso de materia seca y
rendimiento).

La traza estadistica fue usado disefio de bloques cumplidamente al azar, arreglo

factorial 3 x 2, y tres repeticiones, factor A = distanciamiento (D1, D2, D3), factor B

= dosis (di, d2), obteniéndose seis tratamientos y 18 observaciones (unidades

experimentales) en dos zonas (z1 Yy z2).
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3.2.1.2. Etapa Il: Desarrollo de la planta (altitud, grosor, peso de materia seca y

rendimiento) con estudio variado.

La traza estadistica fue usado disefio de bloques cumplidamente al azar, arreglo

factorial 3 x 2, y tres repeticiones, factor A = distanciamiento (D1, D2, D3), factor B

= dosis (d1, d2) con la conjugacién de ambas zonas (z: y z2), obteniendo 12

tratamientos con 36 observaciones (unidades experimentales).

3.2.2. Factores del estudio

Cuadro 2

Factores del estudio

Zonas Factor A Factor B
Distanciamiento Dosis
y2) D; = (20 cm) di=0ml
(testigo) (testigo)
y2) D, = (30 cm) dz =250 ml
D3 = (40 cm)

3.2.3. Tratamientos

En tabla 3 observamos la distribucion del cuadro en estudio al azar. Este tratamiento

tiene el proposito de no duplicar al igual en la fila de los procedimientos realizando

gue no se encuentren unidos. Luego se realiza la interaccion entre las localidades

de Tranca y Anchacclla.
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Cuadro 3

Distribucion de los tratamientos

Bloques Tratamientos
I T1 T3 T5 T2 T4 T6
I T5 T4 T1 T6 T3 T2
Il T2 T5 T3 T4 T6 T1

3.2.3.1. Analisis de varianza y prueba de significacion.

Para analisis de datos estadisticos con variables se emple6 el Anélisis de Varianza
Combinado (anélisis individual y combinado), usando la prueba F a un nivel de
significacion de 0,05 y 0,01 para comparacion de multiples medias se utilizo la
prueba de Tukey a una probabilidad de a= 0,01.

a. Etapa I: Modelo estadistico lineal para el andlisis individual.

Yijk =+ ai + j + vk + (ap)ij + Eijk
Donde:

Yijk = Observaciones del i_ésimo nivel del distanciamiento en el i_esimo nivel de la
dosis en el k_ésimo bloque

u = Media general

ai = Efecto del i_esimo nivel del distanciamiento

Bj = Efecto del j_ésimo nivel de la dosis

vk = Efecto del i_ ésimo bloque

(af)ij = Efecto del i_esimo nivel del distanciamiento con el j_esimo nivel de la dosis

&ijk = Error experimental
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Cuadro 4

Tabla de ANVA individual por zona

Fuentes de variacion Suma de Grados Cuadrado F calculado
cuadrados de medio
libertad
Blogues SC Bloques 2 CM CM
Bloques Bloques/CME
A: Distanciamiento SC(A) 2 CM(A) CMA/CME
B: Dosis SC(B) 1 CM(B) CMB/CME
AB SC(AB) 2 CM(AB) CM(AB)/CME
Error SCR 10 CME
Total SCT 17

b. Etapa Il: Modelo estadistico lineal para el analisis combinado.

Yijk = u + pjtk) + Ti + ak + (To)ik + Eijk

Donde:

Yijk = Observaciones del i_ésimo tratamiento en el j__ésimo bloque en la k_ésima
zona

u = Media general

Bj(k) = Efecto del j_ ésimo bloque de la k_ ésima zona

Ti = Efecto i_ ésimo genotipo

ak = Efecto de la k_ ésimo zona

(Ta)ik = Efecto de la interaccion del i_ ésimo tratamiento con la k_ ésima zona

&ijk = Error experimental

(Espinoza, 2009)
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Cuadro 5

Tabla de ANVA combinado

Fuentes de Suma de Grados  Cuadrado F calculado
variacion cuadrados de medio
libertad
Zonas SC Zonas 1 CM Zonas CM
Zonas/CME
A: Distanciamiento SC(A) 2 CM(A) CMA/CME
B: Dosis SC(B) 1 CM(B) CMB/CME
AB SC(AB) 2 CM(AB) CM(AB)/ICME
Zonas X SC(ZXT) 5 CM(ZxT) CM(ZxT)ICME
Tratamientos
Zonas/Bloques SC(z/B) 4 CM(z/B) CM(Z/B)ICME
Error Combinado SCR 20 CME
Total SCT 35

3.2.3.2. Prueba de homogeneidad.

Los supuestos que mas se requiere en aplicacion estadistica popular, como tales el
analisis de varianza, el andlisis de regresion, etc., es la homogeneidad de varianzas.
Este supuesto es crucial para garantizar la calidad del procedimiento estadistico

utilizado en pruebas de hipdtesis como en la construccion del intervalo de

confianza. Vasquez (2014).

Prueba F.

Se utilizara unicamente esta demostracion para dos experimentos y no se aplicara a

mas de dos.

Fc = CM error mayor/ CM error menor, compararlo con la Fa

Si Fc > Ftab., no habra homogeneidad de varianzas y no se realiza analisis

combinado.
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3.2.4. Caracteristicas del campo experimental

3.2.4.1. Areatotal.

Largo :26,50m
Ancho 210,00 m
Area total : 265,00 m?

3.2.4.2. Area neta.

Largo 124,00 m
Ancho 19,00 m
Area total : 216,00 m?

3.2.4.3. Disefio de area experimental.

Zona 1 - Tranca Zona 2 - Anchacclla

R1 125 11| 73| 75| T2] T4 T6] RL 125 71| 73| 75| 72| T4 T6]
R2 ‘TS‘T4‘§‘T6‘T3‘T2‘ R2 ‘TS‘T4‘$?‘T6‘T3‘T2‘
o [lwlwlmlmelnles e [ralws[el7al1s 1) e

Figura 1. Disefio de area experimental

Nota: Cada unidad empirico tuvo doce surcos, la medida fue cuatro metros de largo por tres metros
de ancho. Teniendo area total de 12 m?, la division entre bloques fue de 0,5 m y cada extremo de
area tuvo 1,25 m de lindero; R = repeticion; T = tratamiento.

3.2.5. Manejo de la investigacién

3.2.5.1. Almacigo.

fue utiliz6 por arena del rio, humus y tierra agricola.
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3.2.5.2. Preparacion de terreno.
Preparacion de tierra fue manual, empleando pico, pala, rastrillo con la finalidad de

darle al suelo mas aireacion y se encuentre suelto.

3.2.5.3. Abonamiento.

Se realiz6 al voleo y se utilizd guano de oveja.

3.2.5.4. Trazado y rotulacion de parcelas.
Las parcelas fueron delimitadas con ayuda de cuerdas, palos y se identificaron con

letreros cada tratamiento.

3.2.5.5. Surcado de parcelas.

Se realizo el surcado de parcelas y el trazado de fila para ingreso y salida de agua

por cada repeticion, después se niveld el terreno y se trasplanto de inmediato.

3.2.5.6. Aplicacion del bioestimulante.

Se aplicé bioestimulante Stymge en tres oportunidades.

3.2.5.7. Deshierbo.

El deshierbo se realiz6 manualmente para controlar la presencia de malezas que

compiten con las lechugas en nutrientes y agua.
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3.3. Poblacién y muestra

La poblacion en estudio estd constituida por el cultivo de la lechuga que se
distribuy6 en los diferentes tratamientos por cada zona. La muestra que se utilizo

fue de tres plantas que se evaluaron al azar por cada unidad experimental.

3.4. Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1.1. Herramientas.

e Utiles de escritorio.

¢ Fichas del campo elaboracion propia.

e Metro plegable y cuerda.

e Muergo: herramienta empleado para la elaboracion de fichas y carteles en zona.

e Empella, zapapico y rastra empleados en preparacion de tierra.

3.4.1.2. Equipos.

e Céamara fotografica.
e Balanza manual.

e Estufa

e Laptop.

e Mochila Jacto de 15 It.
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3.4.1.3. Insumos.

e Semillas.
e Estiércol de oveja como abono organico.

e Bioestimulante.

3.4.1.4. Fichas o tablas para la recoleccion de datos.

Libreta de campo en la recoleccion de la informacion por variable a evaluar.

3.5. Ubicacién de la zona de estudio

La presente estudio se desarrollé en la Comunidad Campesina San José de Llumchi
en el Distrito Lircay, Provincia de Angaraes, Region de Huancavelica, en los
anexos de y Tranca respectivamente. Por las caracteristicas que presenta esta zona
comprende de 3,278 m.s.n.m. a 4,000 m.s.n.m. Asi mismo el eje geogréfico,

acuerdo del SENAMHI Huancavelica:

Latitud Sur 1 12°22'05”

Longitud Oeste . 74°40' 18”7
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Efecto de tres distanciamientos con dos dosis de bioestimulante en el
cultivo de la lechuga sobre las variables de plantas (altura, diametro,

peso de materia seca y rendimiento) ejecutar en dos zonas.

4.1.1.1. Altura de planta (cm).
El cuadro 6 desmonta la variable en altura de la planta por diferentes contribuciones
debido a los dos factores que intervienen en la investigacion, se eligio la suma de
cuadrados Tipo I, la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos
de los demas factores.

Los efectos de cuadro 6 muestra discrepancia altamente significativa en las

dosis, el valor Fcal (91,64) es mayor al (o< 0,01) 10,04.
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Cuadro 6

Indagacion de varianza: en zona 1 (Tranca) - altura de planta (cm)

FV SC GL CM F,cal Ftabulado P-valor Sig

a=0,05 o=0,01

Distanciamiento 0,11
Dosis 33,35
Bloques 0,19
Distanciamiento*dosis 0,78
Error 3,64
Total 38,07

2 006 015 41 7,56  0,8604 N,S
1 3335 9164 49 10,04 <0,0001 **
2 010 027 41 7,56  0,7708 N,S
2 039 107 41 756 0,379 N,S
10 0,36

17

Nota: R2 = 90 %; CV = 3.84; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

* Significant (a < 0.05); ** Highly significant (o <0.01).

El cuadro 7 se aplica el cotejo multiple de Tukey, con la finalidad de disponer cuél

de las medias es significativamente diferente a otras, con este procedimiento hay

un riesgo del 1 % al decir que uno 0 mas pares son significativamente diferentes,

cuando la diferencia real es igual a 0.

El cuadro 7 muestra los resultados obtenidos segun la diferencia estadistica

del factor dosis por medio de la prueba de Tukey, donde en primer orden denotamos

con la letra a, d2 es estadisticamente diferente a la otra dosis con una media mayor

(17,06); en segundo orden denotamos con la letra b, d1 con una media (14,33) en la

variable altura de planta.

Cuadro 7

Prueba de Tukey: zona 1 (Tranca), dosis - altura de planta (cm)

N°  Dosis Medias Sig

1 d 17,06 a
2 di 1433 b

Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.
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En la figura 2, altura de planta en la zona de Tranca, se observa que D1 con la d2

tiene el mayor valor.

175 1

O —e— d1
o o d2

17.0 A

16.5 1

16.0

155

Altura de planta (cm)

15.0

145 - /

14.0 T T T
D1 D2 D3

Distanciamiento (cm)

Figura 2. Zona 1 (Tranca) - altura de planta (cm).
Nota: d; = 0 ml/ha; d2 = 250 ml/ha; D; = 20 cm; D, = 30 cm; D3 = 40 cm.

El cuadro 8 demuestra que hay discrepancia y altamente significativa en las dosis,
el valor Fcal (215,56) es mayor al (a.<0,01) 10,04.

Cuadro 8

Indagacion de varianza: zona 2 (Anchacclla) - altura de planta (cm)

FvV SC GL CM Fcal F,tabulado P-valor Sig
a=0,05 o=0,01

Distanciamiento 091 2 045 169 41 756 0,2335 N,S
Dosis 5796 1 57,96 21556 4,96 10,04 <0,0001 **
Bloques 022 2 011 040 41 756 0,6775 N,S
Distanciamiento*dosis 0,94 2 047 1,75 41 756 0,2230 N,S
Error 269 10 0,27

Total 62,72 17

Nota: R? = 96 %; C.V = 3.03; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).
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El cuadro 9 demuestra de los resultados obtenidos segun la diferencia estadistica
como factor dosis con prueba de Tukey, en primer orden sefialamos con la letra a,
d» estadisticamente es diferente a otra dosis con una media mayor (18,92); en
segundo orden sefialamos con la letra b, d1 con una media (15,33) en la variable de

longitud de la planta.

Cuadro 9

Prueba de Tukey: zona 2 (Anchacclla), dosis - altura de planta (cm)

N° Dosis Medias Sig
1 d 1892 a

2 d; 15,33 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

En la figura 3, altura de planta en la zona de Anchacclla, se observa que el D1 con

la d> tiene el mayor valor.

20
—o— dl

O d2

19 1

18 A

17 1

Altura de planta (cm)

16

/.\o

15

14 T T T
D1 D2 D3

Distanciamiento (cm)
Figura 3. Zona 2 (Anchacclla) - altura de planta (cm).

Nota: d; = 0 ml/ha; d2 = 250 ml/ha; D; = 20 cm; D> =30 cm; D3 = 40 cm.
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4.1.1.2. Diametro de cabeza (cm).

El cuadro 10 muestra discrepancia altamente significativa en las dosis, el valor Fcal

(87,22) es mayor al (e <0,01) 10,04.

Cuadro 10

Indagacion de varianza: zona 1 (Tranca) — diametro de cabeza (cm)

FvV SC GL CM F,cal F,tabulado P-valor Sig
a=0,05 o=0,01

Distanciamiento 061 2 031 063 41 756 05509 N,S
Dosis 42,32 1 4232 87,22 496 10,04 <0,0001 **
Bloques 1,36 2 068 140 41 7,56  0,2905 N,S
Distanciamiento*dosis 0,34 2 0,17 0,35 4,1 756 00,7105 N,S
Error 485 10 0,49
Total 49,49 17

Nota: R? =90 %; C.V = 4.73; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).

El cuadro 11 demuestra los siguientes resultados, en primer orden sefialamos con la
letra a, la d estadisticamente es diferente a la otra dosis con una mayor media
(16,26), en segundo orden sefialamos con la letra b, la d1 con media (13,19) en la

variable didmetro de cabeza.

Cuadro 11

Prueba de Tukey: zona 1 (Tranca), dosis — diametro de cabeza (cm)

N° Dosis Medias Sig
1 d 16,26 a

2 dy 13,19 b
Nota: d> = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

En la figura 4, didametro de cabeza en la zona de Tranca, se observa que D1 con dz

tiene el mayor valor.
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Figura 4. Zona 1 (Tranca) — grosor de cabeza (cm).
Nota: d; = 0 ml/ha; d2 = 250 ml/ha; D; = 20 cm; D, = 30 cm; D3 = 40 cm.

El cuadro 12 demuestra una discrepancia altamente significativa en las dosis, el
valor Fcal (168,57) es mayor al (o < 0,01) 10,04.
Cuadro 12

Indagacion de varianza: zona 2 (Anchacclla) — grosor de cabeza (cm)

FV SC GL CM Fal F,tabulado P-valor Sig
a=0,05 o=0,01

Distanciamiento 015 2 008 020 41 756 0,8207 N,S
Dosis 64,60 1 64,60 168,57 4,96 10,04 <0,0001 **
Bloques 267 2 133 348 4,1 756 0,0712 N,S
Distanciamiento*dosis 1,25 2 0,62 1,63 4,1 7,56 0,2443 N,S
Error 3,83 10 0,38

Total 72,50 17

Nota: R? = 95 %; C.V = 3.74; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).
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El cuadro 13 demuestra siguientes resultados, en primer orden sefialamos con la
letra a, la d estadisticamente es diferente a la otra dosis con una mayor media
(18,43), en segundo orden sefialamos con la letra b, la d1 con media (14,64) en la
variable diametro de cabeza.

Cuadro 13

Prueba de Tukey: zona 2 (Anchacclla), dosis — grosor de cabeza (cm)

N° Dosis Medias Sig
1 d, 18,43 a

2 dy 14,64 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

En la figura 5, didmetro de cabeza en la zona de Anchacclla, se observa que Dz con

d> tiene el mayor valor.

20

—— a1
0 d2

19 o)

18

17 4

Diametro cabeza (cm)

16

15 -

./’—‘\0

14 T T T
D1 D2 D3

Distanciamiento (cm)

Figura 5. Zona 2 (Anchacclla) — grosor de cabeza (cm).
Nota: d; = 0 ml/ha; d; = 250 ml/ha; D1 = 20 cm; D, = 30 cm; D3 =40 cm.
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4.1.1.3. Rendimiento (kg/ha).

El cuadro 14 demuestra una discrepancia altamente significativa en el factor
distanciamiento, el valor Fcal (140,13) es mayor al (a < 0,01) 7,56; el factor dosis
también es altamente significativo, el valor Fcal (35,58) es mayor al (a < 0,01)

10,04.

Cuadro 14

Indagacién de varianza: zona 1 (Tranca) — rendimiento (kg/ha)

FV SC GL CM F,cal F,tabulado  P-valor Sig
0=0,05 0=0,01

Distanciamiento 382928947,20 2  91464473,60 140,13 4,1 7,56 <0,0001 **
Dosis 48614401,44 1  18614401,44 3558 4,96 10,04 0,0001 **
Bloques 3723756,46 2 1861878,23 1,36 4,1 756 0,2997 N,S
Distanciamiento*dosis ~ 7536567,90 2 3768283,95 2,76 41 756  0,1112 N,S
Error 13663454,33 10  1366345,43
Total 456467127,34 17

Nota: R? =97 %; C.V = 6.89; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).

El cuadro 15 demuestra siguientes resultados, donde sefialamos en primer orden
con la letra a, la D1 estadisticamente es diferente a los otros distanciamientos con
una mayor media (23013,80), en segundo orden denotamos con la letra b, la D2 con
media (16085,32) y en ultimo orden indicamos con la letra c, la Dz con la menor

media (11821,08) en la variable rendimiento.
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Cuadro 15

Prueba de Tukey: zona 1 (Tranca), distanciamiento - rendimiento (kg/ha)

N° Distanciamiento  Medias  Sig

1 D: 23013,80 a
2 D 16085,32 b
3 D3 1182108 ¢

Nota: D1 =20 cm; D, =30 cm; D3 =40 cm.

En la figura 6, rendimiento (kg/ha) en la zona de Tranca, se observa que D1 con la

d; y d tiene los mayores valores.

28000 -

26000 ‘O D2
—v— D3
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22000
20000 -

18000 ~ o

Rendimiento (kg/ha)

16000 -
14000 -

12000 - =

—_—
—
—

10000 T T

Dosis

Figura 6. Zona 1 (Tranca) - rendimiento en planta (kg/ha)
Nota: d, = 250 ml/ha; d1 = 0 ml/ha; D1 = 20 cm; D2 = 30 cm; D3 = 40 cm.

El cuadro 16 demuestra siguientes resultados, en primer orden sefialamos con la
letra a, la d2 estadisticamente tiene discrepancia a los otros distanciamientos con
una mayor media (18616,81), en segundo orden indicamos con la letra b, la d1 con

media (15329,99) en la variable rendimiento.
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Cuadro 16

Prueba de Tukey: zona 1 (Tranca), dosis - rendimiento (kg/ha)

N° Dosis Medias  Sig
1 d> 1861681 a

2 dy 1532999 b
Nota: d, = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

El cuadro 17 demuestra discrepancia y es altamente significativa en factor de
distanciamiento, el valor Fcal (268,96) es mayor al (a. < 0,01) 7,56; el factor dosis
también es altamente significativo, el valor Fcal (100,21) es mayor al (a < 0,01)

10,04.

Cuadro 17

Indagacion de varianza: zona 2 (Anchacclla) — rendimiento (kg/ha)

FV SC GL CM F,cal F,tabulado  P-valor Sig
a=0,05 0=0,01

Distanciamiento 446740013,20 2 223370006,60 268,96 4,1 7,56 <0,0001 **
Dosis 83223921,08 1  83223921,08 100,21 4,96 10,04 <0,0001 **
Bloques 4387870,72 2 219393536 2,64 4,1 756 01199 N,S
Distanciamiento*dosis ~ 2362797,52 2 1181398,76 1,42 4,1 756  0,2860 N,S
Error 8304894,80 10 830489,48

Total 545019497,32 17

Nota: R? =98 %; C.V = 4.63; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).

El cuadro 18 demuestra siguientes resultados, en primer orden sefialamos con la
letra a, la D1 estadisticamente hay discrepancia con otros distanciamientos de mayor
media (26254,77), en segundo orden indicamos con la letra b, la D2 con media
(18530,07), por ultimo orden indicamos con la letra ¢, la D3 con la menor media

(14211,23) en la variable rendimiento.
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Cuadro 18

Prueba de Tukey: zona 2 (Anchacclla), distanciamiento -

N° Distanciamiento Medias  Sig
1 D: 26254,77 a
2 D, 18530,07 b
3 Ds 1421123 ¢

Nota: D1 =20 cm; D, =30 cm; D3 =40 cm.

En la figura 7, rendimiento (kg/ha) en la zona de Anchacclla se observa que D1 con

la di y d2 tiene los mayores valores.
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Figura 7. Zona 2 (Anchacclla) - rendimiento en planta (kg/ha)

Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha; D; = 20 cm; D2 =30 cm; D3 = 40 cm.

El cuadro 19 demuestra siguientes resultados, donde en primer orden indicamos con
la letra a, la d» estadisticamente hay discrepancia con otro distanciamiento de mayor

media (21815,60), en segundo orden indicamos con la letra b, la di con media

(17515,11) en la variable rendimiento.
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Cuadro 19

Prueba de Tukey: zona 2 (Anchacclla), dosis - rendimiento (kg/ha)

N°  Dosis Medias Sig
1 d, 2181560 a

2 dx 1751511 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

4.1.1.4. Peso de materia seca (Q).

El cuadro 20 demuestra discrepancia y es altamente significativa en dosis, el valor

Fcal (75,97) es mayor al (o <0,01) 10,04.

Cuadro 20

Indagacion de varianza: zona 1 (Tranca) — peso de materia seca (g)

F.V SC GL CM Fcal Ftabulado P-valor Sig
0=0,05 «=0,01

Distanciamiento 6,78 2 339 056 41 7,56 0,5883 N,S
Dosis 460,06 1 460,06 7597 4,96 10,04 <0,0001 **
Bloques 14,11 2 706 1,17 41 756 0,3509 N,S
Distanciamiento*dosis 5,44 2 272 045 41 756 00,6502 N.,S
Error 60,56 10 6,06
Total 546,94 17

Nota: R? = 89 %; C.V = 5.02; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).

El cuadro 21 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la d> estadisticamente hay discrepancia con otra dosis de mayor media
(54,11), en segundo orden indicamos con la letra b, la d1 con media (44,00) en la

variable peso de materia seca.
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Cuadro 21

Prueba de Tukey: zona 1 (Tranca), dosis — peso de materia seca (Q)

N° Dosis Medias Sig
1 dz 54,11 a

2 dx 44,00 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

En la figura 8, peso de materia seca en la zona de Tranca se observa que D; con la

d tiene mayor valor.

56

) . —o— dl1
© o d2
54_
(o]
52
3
[1+]
8 50
1%}
asd
g
E
o
&
46
44 4 \._/‘
42 T T T
D1 D2 D3

Distanciamiento (cm)

Figura 8. Zona 1 (Tranca) — peso de materia seca (g).
Nota: d; = 0 ml/ha; d2 = 250 ml/ha; D; = 20 cm; D2 = 30 cm; D3 = 40 cm.

El cuadro 22 muestra discrepancia altamente significativa en las dosis, el valor Fcal

(156,41) es mayor al (a0 <0,01) 10,04.
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Cuadro 22

Indagacion de varianza: zona 2 (Anchacclla) — peso de materia seca (g)

FV SC GI CM Fcal F,tabulado  P-valor Sig
0=0,05 o=0,01

Distanciamiento 144 2 072 016 41 756 0,8526 N,S
Dosis 696,89 1 696,89 156,41 4,96 10,04 <0,0001 **
Bloques 36,11 2 18,06 4,05 4,1 756 0,05614 N,S
Distanciamiento*dosis 14,78 2 739 166 41 756 00,2388 N,S
Error 4456 10 4,46
Total 793,78 17

Nota: R? =94 %; C.V = 3.83; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All Fcal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (o < 0.01).

El cuadro 23 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la d> estadisticamente hay discrepancia con otra dosis de mayor media
(61,33), en segundo orden indicamos con la letra b, la d1 con media (48,89) en la

variable peso de materia seca.

Cuadro 23
Prueba de Tukey: zona 2 (Anchacclla), dosis — peso de materia seca (g)

N°  Dosis Medias Sig
1 d2 61,33 a

2 dl 48,89 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

En la figura 9, peso de materia seca en la zona de Anchacclla se observa que D3

con la d2 tiene mayor valor.
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Figura 9. Zona 2 (Anchacclla) — peso de materia seca (g).
Nota: d; = 0 ml/ha; dz> = 250 ml/ha; D; = 20 cm; D, = 30 cm; D3 = 40 cm.

4.1.2. Efecto de tres distanciamientos con dos dosis de bioestimulante en
lechuga sobre las variables de planta (altura, diametro, peso de materia seca 'y

rendimiento) realizadas en dos zonas empleando analisis combinado.

4.1.2.1. Longitud de planta.
El cuadro 24 demuestra discrepancia y es altamente significativa en zonas, el valor
Fcal (58,44) es mayor al (o < 0,01) 8,1; en las dosis también hay discrepancia

altamente significativa Fcal (283,25) es mayor al (o <0,01) 8,1.
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Cuadro 24

Indagacion de varianza combinado — altitud de planta (cm)

FV SC GL CM Fcal F,tabulado  P-valor Sig
0=0,05 o=0,01
Zonas 18,49 18,49 58,44 4,35 81 <0,0001 **

1

Distanciamiento 0,20 2 0,10 0,32 3,49 585 10,7282 N,S

Dosis 89,62 1 89,62 283,25 4,35 8,1 <0,0001 =**

Distanciamiento*dosis 0,19 2 0,09 0,30 3,49 585 0,7471 N,S

Zonas*Tratamientos 4,04 5 081 255 271 4,1 0,0609 N,S
4

Zonas>Blogues 0,41 0,10 0,33 2,87 443 0,8574 N.,S
Error 6,33 20 0,32
Total 119,28 35

Nota: R? = 95 %; CV = 3.43; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All F.cal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).

El cuadro 25 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la z; estadisticamente es diferente a la z; con la mayor media (17,13), Gltimo

orden indicamos con la letra b, la z; con media (15,69), en la variable altitud de

planta.

Cuadro 25

Prueba de Tukey: zonas — altitud de planta (cm)

N° Zonas Medias Sig
1 2 17,13 a

2 Z1 15,69 b
Nota: z, = Anchacclla; z; = Tranca.

El cuadro 26 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la d2 estadisticamente es diferente mayor media (17,99) y en segundo orden

indicamos con la letra b, la di con media (14,83) en la variable altitud de planta.
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Cuadro 26

Prueba de Tukey: dosis — altitud de planta (cm)

N°  Dosis Medias Sig
1 d2 17,99 a

2 dl 14,83 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d; = 0 ml/ha.

4.1.2.2. Grosor de planta (cm).

El cuadro 27 demuestra que hay discrepancia y es altamente significativa en zonas,
el valor Fcal (68,40) es mayor al (a < 0,01) 8,1; en las dosis también hay

discrepancia y es altamente significativa Fcal (243,53) es mayor al (a <0,01) 8,1.

Cuadro 27

Indagacion de varianza combinado — grosor de planta (cm)

FV SC GL CM  Fcal F,tabulado  P-valor Sig
a=0,05 ¢=0,01

Zonas 29,70 1 29,70 68,40 4,35 8,1 <0,0001 **
Distanciamiento 0,08 2 0,04 0,09 349 585 09101 N,S
Dosis 105,75 1 105,75 24353 4,35 8,1 <0,0001 **
Distanciamiento*dosis 0,18 2 0,09 0,20 3,49 585 0,818 N,S
Zonas*Tratamientos 3,28 5 066 151 271 4,1 0,2316 N,S
Zonas>Bloques 4,03 4 101 232 287 443 0,0922 N,S
Error 8,68 20 0,43
Total 151,70 35

Nota: R? =94 %; CV = 4.22; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All F.cal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).

El cuadro 28 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la z2 estadisticamente es diferente a la z; con mayor media (16,54), dltimo
orden indicamos con la letra b, la z; con media (14,72), en la variable grosor

de planta.
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Cuadro 28

Prueba de Tukey: zonas — grosor de planta (cm)

N° Zonas Medias Sig
1 Z 16,54 a
2 7 1472 b

Nota: z, = Anchacclla; z; = Tranca.

El cuadro 29 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la d> estadisticamente es diferente con mayor media (17,34) y en segundo
orden indicamos con la letra b, la d1 de media (13,92) en la variable diametro de

planta.

Cuadro 29

Prueba de Tukey: dosis — grosor de planta (cm)

N° Dosis Medias Sig
1 dz 17,34 a

2 d; 13,92 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d1 = 0 ml/ha.

4.1.2.3. Rendimiento (kg/ha).

El cuadro 30 demuestra que hay discrepancia y es altamente significativa en zonas,
el valor Fcal (59,38) es mayor al (e <0,01) 8,1; en distanciamiento hay discrepancia
y es altamente significativa Fcal (377,05) es mayor al (o <0,01) 5,85; en las dosis
se encontré diferencia y es altamente significativa, el valor Fcal (117,92) es mayor
al (o < 0,01) 8,1; en la interaccion distanciamiento*dosis la discrepancia fue

significativa Fcal (3,62) es mayor al (a < 0,05) 3,49.
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Cuadro 30

Indagacion de varianza combinado — rendimiento (kg/ha)

FV SC GL CM F,cal F,tabulado  P-valor Sig
a=0,05 0=0,01

Zonas 65219622,42 1 65219622,42 59,38 4,35 8,1 <0,0001 =**
Distanciamiento 828308129,27 2 414154064,63 377,06 3,49 585 <0,0001 **
Dosis 129526402,27 1 129526402,27 117,92 4,35 8,1 <0,0001 =**
Distanciamiento*dosis ~ 7960150,42 2 3980075,21 3,62 349 585 00454 *
Zonas*Tratamientos 5611966,40 5 112239328 1,02 2,71 4,1 0,4313 N,S
Zonas>Bloques 8111627,18 4 2027906,80 1,85 2,87 443 0,1596 N,S
Error 21968349,13 20  1098417,46
Total 1066706247,08 35

Nota: R? =98 %; CV =5.72; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All F.cal ratios are based on the mean square of the error.

* Significant (a < 0.05); ** Highly significant (a <0.01).

El cuadro 31 demuestra discrepancias y es altamente significativa en la interaccion
dDs; dD.y la interaccion dDs es solo significativa mientras que Dd: y Ddz son

altamente significativas.

Cuadro 31

Indagacion de varianza combinado — efectos simples (kg/ha)

FvV SC GL CM F,cal F,tabulado Sig
0=0,05 a=0,01

dD1 12,68 1 12,68 27,57 4,96 10,04 *x
d D2 6,42 1 6,42 13,96 4,96 10,04 **
d D3 3,82 1 3,82 8,30 4,96 10,04 *
Dd1 84,27 2 42,14 91,60 4,10 7,56 **
D d2 124,86 2 62,43 135,72 4,10 7,56 *x
Error 4.6 10 0,46

Note: SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square; Fcal = F calculated;
Sig = significance; dD1 = dose x (20 cm); dD2 = dose x (30 cm); dD3 = dose x (40 cm);
Dd1 = spacing x 0 ml / ha; Dd2 = spacing x 250 ml / ha.
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El cuadro 32 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la interaccion d»D; estadisticamente diferente a la otra interaccion, en
segundo orden indicamos con la letra b la interaccion diDi1 en la variable

rendimiento.

Cuadro 32

Prueba de Tukey: dD; — rendimiento (kg/ha)

N° dD: Medias Sig
1 d.D1 27095,14 a

2 d;.D; 2211588 b
Nota: dD1 = dosis x (20 cm); d2D1 = 250 ml/ha x (20 cm); d1D1 = 0 ml/ha x (20 cm).

El cuadro 33 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la interaccion d.D- estadisticamente es diferente a la otra interaccion, en
segundo orden indicamos con la letra b la interaccion diD. en la variable

rendimiento.

Cuadro 33

Prueba de Tukey: dD; — rendimiento (kg/ha)

N° dD> Medias Sig
1 d.D,  19040,91 a

2 di:D, 15516,93 b
Nota: dD = dosis x (30 cm); d2D, = 250 ml/ha x (30 cm); diD2 = 0 mi/ha x (30 cm).

El cuadro 34 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la interaccion d>Ds estadisticamente es diferente a la otra interaccion, en
segundo orden indicamos con la letra b la interaccion diDs en la variable

rendimiento.

52



Cuadro 34

Prueba de Tukey: dD3 — rendimiento (kg/ha)

N° dDs Medias Sig
1 d.D;  14339,94 a
2 diD; 11634,83 b

Nota: dD3 = dosis x (40 cm); d2D, = 250 ml/ha x (40 cm); d1D2 = 0 ml/ha x (40 cm).

El cuadro 35 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la interaccion D1d: estadisticamente es diferente a las otras interacciones, en
segundo orden inddicamos con la letra b, la interaccion D2d: y en tercer orden

indicamos con la letra c la interaccion Dsd; en la variable rendimiento.

Cuadro 35

Prueba de Tukey: Dd; — rendimiento (kg/ha)

N° Dd: Medias Sig
1 D.d; 22058,34 a
2 D.d; 15467,08 b
3 Dad;  11634,83 C

Nota: Dd; = distanciamiento x 0 ml/ha; D1d; = (20 cm) x 0 ml/ha; D2d; = (30 cm) x 0 ml/ha; Dsd; =

(40 cm) x 0 ml/ha.

El cuadro 36 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la interaccion D1d> estadisticamente es diferente a las otras interacciones, en
segundo orden indicamos con la letra b, la interaccion D.dz y en tercer orden

indicamos con la letra c la interaccion Dsd» en la variable rendimiento.

53



Cuadro 36

Prueba de Tukey: Dd; — rendimiento (kg/ha)

N° Dd: Medias Sig
1 Did, 27095,14 a
2 D.d,  19048,60 b

3 Dsd, 14397,48 c
Nota: Dd; = distanciamiento x 250 ml/ha; D1d2 = (20 cm) x 250 ml/ha; D.d2 = (30 cm) x 250 ml/ha;

Dsd; = (40 cm) x 250 ml/ha.

4.1.2.4. Peso de materia seca (Q).

El cuadro 37 demuestra que hay discrepancia y es altamente significativa en zonas,
el valor Fcal (62,80) es mayor al (0. <0,01) 8,1; en las dosis se encontro discrepancia

y es altamente significativa, el valor Fcal (217,81) es mayor al (a <0,01) 8,1.

Cuadro 37

Indagacién de varianza combinado — peso de materia seca (g)

FV SC GL CM F,cal F,tabulado  P-valor Sig
a=0,05 0=0,01

Zonas 330,03 1 330,03 62,80 4,35 8,1 <0,0001 **
Distanciamiento 1,17 2 0,58 0,11 3,49 585 0,8955 N,S
Dosis 114469 1 114469 217,81 4,35 8,1 <0,0001 **
Distanciamiento*dosis 2,06 2 1,03 0,20 3,49 585 10,8239 N,S
Zonas*Tratamientos 37,47 5 7,49 143 2,71 4,1 0,2579 N,S
Zonas>Bloques 50,22 4 12,56 2,39 2,87 443 0,0852 N,S
Error 105,11 20 5,26

Total 1670,75 35

Nota: R? = 94 %; CV = 4.40; SC = sum of squares; GL = degrees of freedom; CM = mean square;
Fcal = F calculated; Sig = significance; P-value = probability;

All F.cal ratios are based on the mean square of the error.

** Highly significant (a < 0.01).
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El cuadro 38 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la z» estadisticamente es diferente a la z: con mayor media (55,11) y el
ultimo orden indicamos con la letra b, la z: con media (49,06) en la variable peso

de materia seca.

Cuadro 38

Prueba de Tukey: zonas — peso de materia seca (g)

N° Zonas Medias Sig
1 2 55,11 a

2 Z1 49,06 b
Nota: z; = Anchacclla; z; = Tranca.

El cuadro 39 demuestra siguientes resultados, en primer orden indicamos con la
letra a, la z2 estadisticamente es diferente a la z; con mayor media (57,72), dltimo
orden indicamos con la letra b, la z: con media (46,44) en la variable peso de materia

Seca.

Cuadro 39

Prueba de Tukey: dosis — peso de materia seca (g)

N° Dosis Medias Sig
1 d> 57,72 a

2 dy 46,44 b
Nota: d2 = 250 ml/ha; d1 = 0 ml/ha.

4.2. Contrastacion de hipdtesis

Existin discrepancias y es altamente significativo entre si, en el efecto de tres
distanciamientos (D1 =20 cm, D2 =30 cm y D3 =40 cm), se encontraron diferencias
altamente significativas entre si en dos dosis de bioestimulante (d1 =0 ml/hay dz> =
250 ml/ha); en la z1 (Tranca) y z> (Anchacclla) fue altamente significativo el factor

B en las variables de altitud, grosor, rendimiento y peso de materia seca en ambas
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zonas también se encontrd discrepancias altamente significativas en el factor A de

la variable rendimiento en ambas zonas.

Existieron discrepancia altamente significativas entre si, en el efecto de tres
distanciamientos (D1 = 20 cm, D2 =30 cm y D3 =40 cm), se encontraron diferencias
altamente significativas entre si en dos dosis de bioestimulante (d1 =0 ml/hay d2 =
250 ml/ha), se encontrd discrepancia altamente significativas entre las zonas (z1 =
Trancay z> = Anchacclla) y se encontr6 discrepancia significativa en la interaccion
distanciamiento*dosis con el analisis combinado; el factor zona y B fueron
altamente significativos en las variables (altitud, grosor, rendimiento y peso de
materia seca) el factor A fue altamente significativo en la variable (rendimiento) y
la interaccion distanciamiento*dosis fue significativo también en la variable

rendimiento.

4.3. Discusion de resultados
4.3.1. Efecto dosis del bioestimulante y diferentes distanciamientos del cultivo
de lechuga variedad escarola en las variables (altitud de planta, grosor

de planta, rendimiento y peso de materia seca) cultivadas en dos zonas.

4.3.1.1. Altitud de planta

El cuadro 9, zona de Anchacclla en la variable altura de planta con el factor B la d»

(250 ml) obtuvo la mejor altitud de planta con 18,92 cm.
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Cardefia (2012) obtuvo la mayor altura de planta con la interaccién distancia/planta
0,30 m x biol 03 con 22.23 cm.

La investigacion en base a esta variable no llega a alcanzar las medidas
obtenidas por el estudio de Cardefia podemos concluir que los factores suelo, agua,

clima, altitud y manejo empleado son los que influyeron para estos datos.

4.3.1.2. Didmetro de cabeza

El cuadro 13, zona de Anchacclla en la variable diametro de cabeza con el factor B

la d2 (250 ml) obtuvo el mejor didmetro de cabeza con 18,43 cm.

Palomino (2014) donde con 3 t/ha de guano de isla reporté el mayor
didmetro de cabeza de lechuga 9,60 cm.

La investigacién en base a esta variable llega a superar las medidas
obtenidas por el estudio de Palomino, la interaccion de dosis y distanciamiento

empleados tuvieron mejores resultados.

4.3.1.3. Rendimiento

El cuadro 18, zona de Anchacclla en la variable rendimiento con el factor A el D1
(20 cm) lleg6 a alcanzar 26254,77 kg y en cuadro 19 el factor B con la d2 (250 ml)
alcanzo un rendimiento con 21815,60 kg. En cuadro 32 la interaccion d2D1 (250ml
x 20 cm) y en cuadro 36 con la interaccion Did2 (20 cm x 250 ml) obtuvo un
rendimiento con 27095,14 kg en ambos casos, datos obtenidos del analisis

combinado y su efecto simple.
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Palomino (2014) con el nivel de 3 t/ha guano de isla obtuvo el mayor
rendimiento de lechuga con 79 366,7 kg, el nivel de 2 t/ha alcanzo 73 183,3 kg, el
nivel de 1 t/ha de guano de isla llego a 63 650 kg, mientras sin la aplicacion de
guano de isla se obtuvo 62 666,7 kg.

El estudio de Palomino obtuvo resultados destacables en rendimiento

superando notablemente a los datos obtenidos en la investigacion presentada.

4.3.1.4. Peso de materia seca

El cuadro 23, zona de Anchacclla en la variable peso de materia seca con el factor

B la d2 (250 ml) el peso de materia seca obtenido fue de 61,33 g.

Incio (2019) se observaron los siguientes resultados peso de materia seca
197,82 g (biol a 50 ml); 206,87 g (100 ml); 220,55 g (biol a 150 ml); 195,41 g (biol
a 200 ml) y con el testigo se obtuvo el menor promedio 184,70 g (testigo).
La investigacion en base a la variable materia seca no llega a los resultados

obtenidos por el estudio de Incio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primero. Conocer la comprobacion de interaccion con dosis del bioestimulante
Stimgen (250 ml) con el D1 (20 cm) en la variedad Great Lakes obtuvo

el mayor rendimiento 27 095,14 kg/ha en la z (Anchacclla).

Segunda. Se comprobo que en la z> (Anchacclla) los variables de altura de planta,
diametro de cabeza, rendimiento y peso de materia seca llegaron a tener

los mayores valores promedio a comparacion de la z; (Tranca).

Tercera La d2 (250 ml) es la que obtiene los mayores valores promedio con
referencia a la dosis testigo en las variables altura de planta, didmetro

de cabeza, rendimiento y peso de materia seca en la z (Anchacclla).
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5.2. Recomendaciones

Primera. Realizar mas trabajos de investigacion en lechuga en otras zonas de la
region de Huancavelica, asi como en otras hortalizas con aplicacion de

otros bioestimulantes organicos o naturales como el biol.

Segunda. Emplear otras variables de estudio para futuros trabajos de investigacion
como por ejemplo determinar el contenido de clorofila, color de hoja,

cantidad de agua en hoja, etc.

Tercera. Para la determinacion de materia seca se debe tener en cuenta que la
estufa no debe de exceder los 80 °C debido a que mayores temperaturas

podrian malograr las muestras de investigacion.
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