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RESUMEN

El presente estudio coloca a ocho distintos cultivares de lechuga, Lactuca sativa L. bajo
condiciones de un manejo agrondémico organico en un campo en el distrito de La Molina,
provincia Lima, con el objetivo de evaluar su rendimiento, materia seca, peso fresco,
didmetro de cabeza, altura de la planta y nimero de lechugas sanas cosechadas. Se emplea
el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) en un campo
experimental abierto de 47m x 12m dividido en cuatro bloques (repeticiones), cada bloque
consta de ocho diferentes cultivares de lechuga (tratamientos), obteniendo un total de 32
parcelas experimentales, cada parcela estd formada por tres lineas de lechugas sembradas
bajo el sistema de distribucion a tres bolillos, con una separacion de 0.25 m entre plantas y
la aplicacién de riego por goteo. Los métodos estadisticos usados son ANOVA 'y Tukey con
0.05 de coeficiente de significancia. El experimento expone entre sus resultados diferencias
significativas para las variables de rendimiento, materia seca, peso fresco, diametro y
namero de lechugas sanas, no hubo diferencia significativa para altura de la planta. Se
destaca un patron de comportamiento similar entre los cultivares perteneciente a las lechugas
de tipo hoja, y lo mismo para las lechugas de tipo iceberg. Las pérdidas de lechugas
considerables por no llegar a un estandar de calidad se dan en los tratamientos
correspondientes a los tipos de lechugas iceberg por el apifiamiento, poco espacio de
aeracion, alta humedad vy altas temperaturas que traen consigo la presencia de hongos y
bacterias. El control sanitario de plagas y enfermedades se hizo mediante practicas culturales
y aplicaciones de productos permitidos por el reglamento técnico peruano organico. Se

recomienda un mayor distanciamiento entre plantas para los tipos de lechuga iceberg.

Palabras clave: lechuga, organico, rendimiento, materia seca, pérdida.



ABSTRACT

The present study places eight different lettuce cultivars, Lactuca sativa L., under organic
agronomic management conditions in a field in the district of La Molina, Lima, with the
objective of evaluating their yield, dry matter, fresh weight, diameter, heigth and number of
healthy lettuce harvested. The experimental design of completely randomized blocks
(DBCA) was used in an open experimental field of 47m x 12m divided into four blocks
(replications), each block consists of eight different lettuce cultivars (treatments), obtaining
a total of 32 experimental plots, each plot is formed by three lines of lettuce planted under
the distribution system of three bolls, with a separation of 0.25 m between plants and the
application of drip irrigation. The statistical methods used were ANOVA and Tukey with
0.05 coefficient of significance. The results of the experiment show significant differences
for yield, dry matter, fresh weight, diameter and number of healthy lettuce plants; there was
no significant difference for plant length. There was a similar pattern of behavior among the
cultivars belonging to the leaf type lettuce, and the same for iceberg type lettuce.
Considerable losses of lettuce due to not reaching a quality standard occur in the treatments
corresponding to iceberg lettuce types due to crowding, little aeration space, high humidity
and high temperatures, which bring with them the presence of fungi and bacteria. Sanitary
control of pests and diseases was done through cultural practices and applications of products
permitted by Peruvian organic technical regulations. A greater distance between plants is
recommended for iceberg lettuce types.

Keywords: lettuce, organic, yield, dry matter, los.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccion promedio de lechuga por region durante los dltimos 25 afios
(1994-2018) muestra que Asia (60,6 %) tomo la delantera, sequida de América (22,2 %),
Europa (14,8 %), Africa (1,6 %) y Oceania. (0,8%). Las cantidades mundiales de
produccién/rendimiento de la lechuga han crecido significativamente durante este periodo;
mientras que solo en 2018 se cosecharon alrededor de 27,3 millones de toneladas métricas
de lechuga de 1,27 millones de hectareas de terreno (Food and Agriculture Organization of
the United Nations, 2020)

(Boukema, 1990, como se citd en Carrasco y Sandoval, 2016, p. 4-5) “Su area de origen se

ubicaria entre los rios Tigris y Eufrates en Mesopotamia”

Por otro lado, Lingvist (1960, como se citd en Carrasco y Sandoval, 2016, p. 4-5) comenta
que su origen podria ser Egipto ya que se encontraron tumbas y muros con jeroglificos de
lechuga de aproximadamente 2500 A.C. y luego pudo ser expandida a Grecia e Italia donde

recibio el nombre “Lactuca” por el latex que contiene en sus hojas.

“La introduccion de este cultivo en China no tiene fecha precisa, aunque se presume que
ocurrié entre los siglos VI y IX. Los chinos consumian un tipo de lechuga que se
caracterizaba por un tallo suculento y prominente con hojas pequenas” (Harlan, 1992, como

se citd en Carrasco y Sandoval, 2016, p. 4-5)

“En el siglo XV, la lechuga fue introducida en Europa... La literatura muestra que el tipo de
lechuga cultivado fue uno similar a un repollo, del cual se cree se originaron las lechugas
tipo arrepolladas (tipos Trocadero e Iceberg)” (Verdu y Cisneros, 2007, como se citd en

Carrasco y Sandoval, 2016, p. 4-5)

Como comenta Carrasco y Sandoval (2016, p.4-5) a partir del siglo XX se han presentado
muchos tipos de lechuga entre cientos de cultivares obtenidos genéticamente, tal es el caso
de la lechuga con resistencia a la floracién durante la época estival. Ademas de ello se puede
resaltar la cualidad del cultivo de adaptarse a muchas latitudes del planeta, es por esta razon

que pudo cultivarse en el espacio. La NASA conto que el astronauta Scott Kelly activo las



semillas de var. Outredgeous un 8 de julio de 2015, siendo cosechados luego de 33 dias. Este
proyecto formoé parte del proyecto de viaje espacial al planeta Marte. Esto ya se habia
probado antes en el afio 2014, donde las plantas no fueron ingeridas sino hasta después de

pasar por las pruebas de bioseguridad.

El presente trabajo busca obtener informacion sobre el rendimiento y calidad de ocho

cultivares de lechuga.

El objetivo general del presente trabajo es:

e Determinar el rendimiento y calidad de nuevos cultivares de lechuga.

Obijetivos especificos:

¢ Identificar el cultivar con mejor rendimiento.

e Identificar el cultivar con mejor calidad.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 TAXONOMIA

Segun USDA (2022) la lechuga es clasificada de acuerdo a los siguientes taxones:

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca L.
Especie: Lactuca sativa L.

2.2 ASPECTOS GENERALES DE LA BOTANICA DE LA LECHUGA

2.2.1 Organos vegetativos

Los 6rganos vegetativos de la lechuga estan constituidos por la raiz, tallo y hojas.

e Raiz: Valderrama (2016, como se cit6 en Rivera, 2020, p. 6) indica que esta hortaliza
posee un sistema radicular profundo con una raiz pivotante que puede llegar a medir 30
cm. El crecimiento radicular a diferencia de otras hortalizas, es rapido, contiene
abundante latex y sus raices secundarias pueden llegar a ser numerosas.

e Tallo: “Su tallo es corto, de forma cilindrica sin ramificaciones. No obstante, cuando ya
finaliza la etapa de maduracion, a los 90 a 100 dias después de la siembra (DDS), el tallo
empieza a elongarse hacia arriba para producir un verticilo floral” (Rivera, 2020)

e Hojas: De acuerdo con Boffeli y Sirtori (2020). Las hojas de lechuga mayormente son
verde, tiernas y brillantes, pero también las hay de color rojo intenso o abigarrado, las
cuales tienden a aclararse gradualmente al acercarse al corazon del cogollo pudiendo
llegar hasta presentar una coloracion amarillenta. Otro aspecto a remarcar es que
conforme se acentla la decoloracién de las hojas estas tienden a hacerse mas tiernas y

crujientes.



¢ Inflorescencia: La inflorescencia de una lechuga, también llamado capitulo contiene
aproximadamente 24 flores. Las mismas se desarrollan mayormente por autopolinizacion.
(Ktistkova et al., 2008)

2.3 FACTORES AGRONOMICOS EN EL CULTIVO DE LA LECHUGA

2.3.1 Suelo

Boffeli y Sirtori (2020) consideraban que, al contar el cultivo con raices verticales, este se
adentra mejor en los suelos sueltos, que no se manifiesten estancamientos hidricos.
Asimismo, un suelo con alto contenido de sales minerales, especialmente cloruro de sodio
influye negativamente en las hojas, con ennegrecimiento en las nervaduras, marchitamiento
y ennegrecimiento de los bordes y de los apices foliares, asi como también puede deberse a

desequilibrios hidricos.

A su vez, caracteristicas como el tamafio y numero de hojas de una planta de lechuga
disminuyen con el incremento de la salinidad en el suelo, trayendo por consiguiente un

descenso en el peso de la lechuga. (Unliikara et al., 2008).

2.3.2 Condiciones Climéaticas

De acuerdo con (Boffelli y Sirtori, 2020) , las lechugas pueden producirse en cualquier época,
sin embargo, tienen unas cuantas exigencias térmicas para un ciclo fenoldgico exitoso, para
germinar necesitan estar en un intervalo de 4-6 °C y unas noches de 10-12°C para obtener
una mejor formacién de cogollo y durante el dia de 15-20°C ,ya que de presentarse
temperaturas mas elevadas, detienen el desarrollo, acelerando la produccion de semillas. Las
hojas de lechuga son muy delicadas resultando ser perjudicadas en situaciones de heladas o
dias de calor intenso lo cual ocasiona una prefloracion antes de tener un suficiente nimero

de hojas.

2.3.3 Agua

El agua es un elemento fundamental en la produccién de este cultivo, ya que el estrés por
deficiencia o el nivel de salinidad del mismo puede traer consigo alteraciones en la calidad
de la lechuga. Unliikara et al. (2008) indican que caracteristicas tales como el nimero de
hojas por planta, la altura de planta, la eficiencia en el uso de agua y la acumulacion de calcio



y hierro en las hojas disminuyen con la salinidad, mientras que la acumulacion de potasio,
nitrégeno, cobre y manganeso en las hojas de las plantas no se ve afectada.

De los resultados obtenidos en una investigacion de la Facultad de Agricultura de la
Universidad de Akdeniz, se desprende que el cultivo de lechuga tipo iceberg es muy sensible
al estrés causado por la salinidad en el agua, siendo la conductividad eléctrica 6ptima 1.84
dS m—1, con una pérdida de rendimiento de 8.26% y 22.7% por unidad salina incrementada
por encima y por debajo de la salinidad 6ptima, respectivamente (Kurunc, 2021)

2.3.4 Fertilizacion

“En las areas de produccion de lechugas, los elementos mas frecuentemente relacionados a

los desequilibrios nutricionales son el Calcio, ¢l potasio, el boro y el zinc”’(Petrazzini et al.,
2014).

De acuerdo a los resultados obtenidos en una investigacion en la Universidad Federal de
Lavras, las deficiencias de nutrientes en una produccion de lechuga, ocasionan cambios
morfoldgicos en las plantas. Estos cambios pueden ser tantos sintomas visuales como
variaciones en el nimero de hojas y materia seca. (Petrazzini et al., 2014)

Los sintomas son los siguientes:

EL déficit de Calcio puede reducir el crecimiento de la planta y producir clorosis en el borde
de las hojas jovenes. Si el déficit se intensifica, la clorosis se convierte en manchas necroticas
en el borde de la hoja, sintoma conocido como tip-burn (puntas quemadas).

El déficit de Potasio ralentiza el ritmo de crecimiento y ocasiona una clorosis mas
concentrado en la parte central de la hoja, cerca de las venas centrales.

El déficit de Boro puede reducir el crecimiento de la planta, sin embargo, los sintomas
iniciales son el engrosamiento y arrugamiento de las hojas jovenes, ademas previene la
elongacion de raiz, haciéndolas mas gruesas y cortas.

El déficit de Zinc ralentiza el crecimiento de la planta, ademas de inducir clorosis a las hojas
jévenes.

Segln D.S. N° 044-2006-AG (2006) los sistemas de agricultura organica deben ser llevados
a cabo de tal forma que se sostengan en el correcto manejo de la fertilidad del suelo,
estimulando su actividad biol6gica y manteniendo o incrementando sus aspectos fisicos,
quimicos y biolégicos para obtener un equilibrio dinamico.



Para ello, se deben obedecer los siguientes puntos:

- De hacer uso de estiércol animal y restos vegetales, estos deberan ser previamente
compostados y complementados, cuando sea necesario, con minerales primarios (rocas
molidas). Cuando la materia orgéanica a utilizar no sea generada en el propio predio el
programa de certificacion debe garantizar que dicho material no contenga, ni genere
substancias tdxicas. Durante el proceso de compostaje sélo se podran incorporar
fertilizantes organicos o minerales sefialados en el Anexo 7.

- Para la produccion de lechuga a ser certificada bajo el National Organic Program
(NOP) se debe considerar que el estiércol crudo debera ser aplicado como minimo 120

dias antes de la cosecha. (Kaiser y Ernst, 2021)

2.3.5 Siembra

Las hortalizas se pueden sembrar directamente de semilla o ser trasplantados a campo, pero
por lo general, cuando son cultivos que van a ser cosechados en forma de cabeza son
trasplantados. En la produccién orgéanica todas las semillas deben ser organicamente
certificadas. Las lechugas se siembran en bandejas de celdas en invernaderos de 4 a 6
semanas antes de ser trasplantadas a campo definitivo. El trasplante tiene como ventaja dar
una cosecha mas temprana que la siembra directa, ademas de tener menos dafio por insectos,

sequia y competencia de mala hierba. Kaiser y Ernst (2021)

2.3.6 Riegos

Durante la primera etapa de desarrollo de la lechuga se busca generar un pequefio estrés
hidrico para hacer que las raices exploren el suelo y de este modo puedan proporcionar un
buen anclaje y ademas se logra que las plantas realicen procesos internos que producen el
endurecimiento de hojas y de manera indirecta bajar la susceptibilidad a las enfermedades.

(Carrasco y Sandoval, 2016)

2.3.7 Manejo fitosanitario

Segun D.S. N° 044-2006-AG (2006) Los sistemas de agricultura organica deben ser llevados
a cabo de tal forma que promuevan un programa de abonamiento equilibrado, suelos fértiles
de mucha actividad biolégica, rotaciones adecuadas, asociaciones de cultivos y métodos de

control inocuos.



Ademas, se deben cumplir los siguientes puntos:

- Se prohibe el uso de herbicidas, fungicidas, insecticidas y otros agroquimicos en
cualquier etapa de la cadena de produccion. En caso de ocurrencia severa de plagas,
se acepta el uso de productos restringidos indicados en el Anexo 8 siempre que sean
evaluados y aprobados bajo criterio del organismo de certificacion.

- Se prohibe el uso de reguladores sintéticos de crecimiento vegetal, organismos vivos
modificados o productos derivados de la ingenieria genética.

- Para las coberturas de las estructuras de proteccion, coberturas plasticas del suelo,
trampas, mallas contra insectos, sélo estan permitidos el polietileno, polipropileno,
otros policarbonatos y materiales reciclados a partir de éstos; los que deberan ser
retirados del campo después de usarse y no deben quemarse en el terreno agricola. Esta
prohibido el uso de productos basados en policloruros

a. Plagas

Se presentan principalmente los siguientes insectos y enfermedades durante los estadios de

desarrollo de plantulas, crecimiento intermedio y formacién de cabezas y cuajado.

e Afidos: Cuando los afidos invaden la raiz de la lechuga, el cultivo sélo puede sobrevivir
si crece rapido. Se recomienda evitar el estrés en la planta y mantener niveles 6ptimos de
agua. Prevenir que el suelo se agriete, ya que estas promueven la entrada de estos insectos
y que colonicen las raices. Al retirar una planta infestada, se debe trabajar el suelo antes

de volver a replantar una lechuga. (McCalley et al., 1992)

Los adultos pueden ser alados y apteros, y se reconocen por las bandas negras en las patas
y abdomen. El color del cuerpo de los apteros cambia con la temperatura: naranja palido
a més de 16°C y verde palido a menos de 16°C (Estay, 2018)

La Rosa (2015) afirma que los dafios directos se producen cuando los pulgones insertan
su aparato bucal del tipo picador chupador en los tejidos de las plantas, incorporando
saliva toxica y succionando la savia de todas las partes de las plantas. Pudiendo ademas

causar un dano indirecto cémo la transmision de virus.

Para su control Estay (2018) propone instalar trampas amarillas pegajosas para los
pulgones alados, desmalezado y uso de mantas térmicas.



e Mosca blanca (Bemisia Tabaci): “ Produce un debilitamiento general de la planta

picando y absorbiendo los jugos fotosintéticos” (Veldzquez, 2017, p. 18)

Otros potenciales problemas de insectos incluyen los gusanos cortadores, gusanos de

alambre, minadores de hoja, escarabajos pulgas, chicharritas y saltamontes.

Entre las estrategias de manejo de insectos estan las recolecciones manuales y aplicacion
de insecticidas permitidos por la norma organica (Ejem. Jabones insecticidas y BT), el
uso de barreras fisicas, introducir y atraer insectos depredadores que puedan controlar

bioldgicamente estas plagas de insectos. (Kaiser y Ernst, 2021,p.4)

b. Enfermedades

Las lechugas estan expuestas a una gran cantidad de enfermedades foliares que reducen la
calidad y el comercio de las hojas. Estas incluyen el mildit velloso, el mildit polvoriento, y
varias manchas fungosas en las hojas. Las plantulas son susceptibles a la chupadera, mientras
que las plantas de mayor cantidad de dias de crecimiento pueden sucumbir a la podredumbre
de rhizoctonia en la parte inferior, y caida por esclerotinia. La punta quemada también es un
desorden abidtico, generalmente relacionado con problemas nutricionales. (Kaiser y Ernst,
2021)

Asimismo, se encuentran las enfermedades bacterianas como la putrefaccion blanda causada
por Erwinia, y las manchas foliares y la baba que son causadas por una combinacion de
especies de bacterias: Erwinia, Pseudomonas y Xanthomonas. Todas estas especies de
bacterias penetran la planta a través de las estomas de las hojas o heridas que resultan de los

dafios mecanicos o dafios por plagas presentes anteriormente. (Valenzuela et al., 1995)

Los sintomas en lechuga por bacterias se hacen presentes en las hojas viejas y en las partes
basales de la cabeza, por otro lado, las plantas afectadas por quemaduras muestran sintomas

en la parte interna de la cabeza. (Valenzuela et al., 1995)

Las estrategias de manejo de enfermedades incluyen: Desarrollo de cultivares con resistencia
a estas enfermedades, manteniendo un buen balance de fertilidad; manejo de humedad del
suelo, usando practicas de saneamiento y usando 6ptimas densidades de plantacion (Kaiser
y Ernst, 2021) ; Valenzuela et al. (1995) recomiendan la destruccion de malezas hospederas

alternativas.



24 CULTIVARES DE LECHUGA

La necesidad de crear nuevos cultivares de lechugas surge de la intencién de disminuir costos

de produccion, conocer las preferencias del consumidor, desde la textura, finalidad de

consumo, a raiz de eso se generan diferentes consideraciones al sembrar la lechuga, de

acuerdo a la forma de la lechuga, se generan diferentes caracteristicas relacionadas a su

cantidad de materia seca, peso, altura, didmetro y rendimiento

El cultivo de lechuga comprende 7 principales grupos de cultivares (Kiistkova et al., 2008)

Lechuga butterhead (var. capitata): Una lechuga de tipo cabeza con hojas suaves, se come

crudo.

Lechuga Crisphead (var. capitata): Tipo iceberg, es una lechuga de tipo cabeza con hojas

gruesas y crujientes.

Lechuga Cos (var. longifolia, var. romana:): Es una lechuga con la cabeza suelta y larga,

se comen cocinadas o crudas.

Lechuga de corte (var. acephala, var. secalina, var. crispa:): Es una lechuga de tipo hojas
sueltas, no es un tipo que forme cabeza, se cosechan las rosetas abiertas, ocasionalmente
como hojas separadas y se come crudo. Este morfotipo de lechuga es extremadamente
heterogéneo, teniendo varios perdides y varias tonalidades de verdes e intensidades de

pigmentacion de antocianina.

Lechuga stalk (var. angustana, var. asparagina): Es una lechuga de tipo tallo, presenta

tallos hinchados que se comen crudos o cocidos como un esparrago.

Lechuga latina: Lechugas que tienen cabezas sueltas y hojas gruesas de color verde, se

comen crudas

Lechuga semilla oleosa: Debido al sabor amargo de sus hojas, este tipo de lechuga no es

consumida como vegetal.



I1l. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION

El experimento de investigacion tomo lugar en el campo San Juan 2 y 3 del Huerto de la
Universidad Nacional Agraria la Molina, ubicado en el distrito La Molina, en el
departamento de Lima Perd, de coordenadas 12° 05' 01,6" S 76° 56 34,11" W y altitud 241
msnm (Fig. 1).

Figura 1: Imagen satelital de la ubicacion de la investigacion.

Se puede observar las parcelas de los 8 tratamientos denotado en un poligono rojo.

3.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO

En la Tabla 1 se muestra las caracteristicas del suelo donde se realizé el ensayo, lo cual
expone un suelo alcalino, con alta conductividad eléctrica, salinidad media y clase textural

Franco Arcilloso Arenoso.



Tabla 1: Andlisis fisico-quimico del suelo

pH CE. CaCOs MO P K Anadlisis mecanico Cationes Cambiables (meqg/100g) Suma Suma Saturacién
Clase
Al + de de de bases
Arena Limo Arcilla textural CIC Ca* Mg K*' Na*
H* cationes  bases %
(1:1)
(1:1) % % ppm ppm % % %
ds/m 96 6.69 151 138 0.02 0 9.6 9.6 100

Fr.Ar.A*
74 473 1.34 2.17 63.3 1120 59 21 20

Fuente: Lab. Andlisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes UNALM.

*Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso



3.3 DATOS CLIMATICOS

Los datos climaticos fueron obtenidos de la Estacion Meteorologica Alexander Von
Humboldt comprendido entre los meses de Julio 2021 hasta noviembre 2021.

En latabla 2 se puede apreciar un aumento de temperatura en los meses de setiembre, octubre
y noviembre en comparacion a los meses de Julio y agosto. Asimismo, la radiacion solar
mantuvo un aumento progresivo en el periodo de meses de Julio a noviembre del afio 2021.
Se presentaron precipitaciones de minimo 0.005 en el mes de octubre y un méximo de 0.076

mm en el mes de Julio.

Tabla 2: Datos climaticos comprendidos desde Julio 2021 hasta Noviembre 2021

Temperatura (°C) Radiacion solar o
Mes . . ) Precipitacion (mm)
Promedio Maxima  Minima (cal.cm-2)

Julio 16.65 19.40 13.88 183.41 0.076

Agosto 16.74 19.74 13.73 246.32 0.058

Setiembre 16.50 20.29 12.7 312.14 0

Octubre 17.83 22.43 13.24 386.62 0.005

Noviembre  18.83 22.94 14.71 372.87 0.011

Fuente: Adaptado de los datos obtenidos de la Estacion Meteoroldgica Alexander Von Humboldt.

3.4 MATERIALES:

- Semillas de los cultivares Charlotte, Finlandia RZ, KRA 7790, ISR 7841, Patagonia
RZ, Raider MHK, Raider 109, Raider SVA

- Almacigueras

- Pabilo

- Cinta metrica

- Cal

- Cinta de riego

- Trampas amarillas pegajosas

- Aceite Sae 40

- Carteles de identificacion
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- Libreta de campo
- Camara fotografica
- Vernier

- Estufa

- Balanza

- Bolsas de papel

El campo experimental de 47 m x 12m fue dividido en 4 bloques, cada bloque consta de 8
cultivares de lechuga (Tratamientos), los cuales son distribuidos de manera aleatoria
teniendo un total de 32 unidades experimentales. Cada parcela estuvo formada por 3 lineas
de lechugas sembradas bajo el sistema de distribucion a 3 bolillos. Con una separacion de
0.25 m entre plantas obteniendo un total de 120 lechugas por parcela. La siembra en
almécigo se realiz6 el 30 de julio, al mes, fue trasplantado a campo definitivo, previa

preparacion de campo, se procedié con el recalce a la semana.

3.4.1 Material genético

Se usaron los cultivares Charlotte, KRA 7790, ISR 7841, estos tres cultivares fueron
desarrollados por Rodeo seeds, Patagonia RZ, Finlandia RZ, estos dos cultivares fueron
desarrollados por Sweet Saaten semillas y finalmente Raider MHK, Raider 109, Raider SVA,
estos tres cultivares fueron desarrollados por Rijk Zwaan. A continuacion, se presenta las

caracteristicas de los cultivares evaluados (Tablas 3 — 6)

Tabla 3: Ficha técnica del cultivar Raider MHK

Caracteristicas del cultivar

Fortalezas Cultivar de buena resistencia al frio. Ideal para cosecha en
media estacion. Alta produccion y excelente poscosecha.

Caracteristicas de la Planta de gran tamafo, repollo compacto.

planta

Ciclo promedio 65 dias (verano) — 120 dias (invierno).

Peso promedio 500 g.

Tolerancia Perondspora, Tip Burn, Bl 1,2,3,4,5.

Color Verde oscuro.

Densidad de siembra: 1Kg/ha.

Siembra Todo el afio.

Fuente: Obtenido de rodeosemillas.com
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Tabla 4: Ficha técnica del cultivares Raider 109, Raider SVA

Caracteristicas del cultivar

Fortalezas

Caracteristicas de la planta

Tamafio medio

Ciclo promedio

Peso promedio
Tolerancia

Color

Densidad de siembra:

Cabeza compacta de gran tamafio y pesada. Ideal para
mercado en fresco.

Excelente poscosecha.

Ideal para climas templados, presentando

buena resistencia a pudricion.

Cosecha todo el afio. Grande y uniforme con

hojas anchas y de bordes rizados color verde oscuro.
30cm

60 dias

500 g.

HR BI: 2, 6, 14, 19

Verde claro

1Kg/ha.

Fuente: Obtenido de rodeosemillas.com

Tabla 5: Ficha técnica del cultivar Patagonia

Caracteristicas del cultivar

Fortalezas

Tolerancia

Lechuga iceberg de tipo salina, pero de color mas oscuro que
una salina estandar. Planta de vigor muy alto y buena
formacion de repollo. Su repollo es redondeado y presenta
una buena proteccion.

BI:16,21,23,32EU/Fol:4

Fuente: Obtenido de rijkzwaan.es



Tabla 6: Ficha técnica del cultivar Finlandia

Caracteristicas del cultivar

Fortalezas Calibre y aguante en campo. Iceberg de gran calibre para
recolecciones de invierno temprano. Su llenado lento y su
gran aguante en verde le permiten mantenerse mas dias
recolectable en campo.

Tolerancia Bl:16-37EU

Fuente: Obtenido de rijkzwaan.es

3.5 MANEJO AGRONOMICO

3.5.1 Almécigo

Los almacigos fueron instalados el 30 de Julio del 2021 sembrando los 3 cultivares de hoja
Charlotte, KRA 7790, ISR 7841 y los 4 cultivares de cabeza Patagonia RZ, Finlandia RZ,
Raider MHK, Raider 109 y Raider SVA.

3.5.2 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno comenz6 en el mes de setiembre del afio 2021. La nivelacion del
terreno se realiz6 con un nivelador. Se usaron tractores con discos surcadores, luego de forma
manual se bajaron los lomos de los 12 surcos, se corrieron las cintas de riego, seguido de un
riego de ensefio de 4 horas, se abrieron los huecos para el trasplante de las lechugas con un

distanciamiento de 0.25m entre huecos y se delimitaron los espacios con cal.

3.5.3 Trasplante

Los plantines de lechuga fueron trasplantados de manera manual luego de humedecer la
tierra por 12 horas, la extraccion de las plantulas de los alméacigos y el trasplante fueron
realizados el cuatro de setiembre, estos fueron ubicados en el campo definitivo bajo el disefio
de 3 bolillos, con una separacion de 0.25m entre plantas y de 1m entre lineas de siembra.
Luego de culminado el trasplante, se dejo correr el agua durante 3 horas. El recalce de

platines se hizo una semana después del trasplante
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3.5.4 Control de malezas

El control de malezas fue manual, con deshierbos cada 15 dias. En el Anexo 9 se detalla las
labores de campo durante todo el ensayo.

3.5.5 Manejo de plagas

Para el manejo de plagas, se realizaron evaluaciones fitosanitarias semanalmente
encontrandose la presencia de &fidos (pulgones) y chrysomélidos (diabrética sp.)
principalmente. Detalles sobre los productos para su control en el Anexo 9. Se programaron
dias de identificacion y retiro mecanico de insectos, con las cuales se logré conocer que
plagas preponderaban sobre otras. Asimismo, se realizaron précticas de desmalezado manual
de manera continua durante todo el tiempo que estuvo establecido el cultivo en el campo y
se instalaron 8 trampas amarillas pegajosas alrededor y dentro del area de cultivo, las cuales
tuvieron un rol importante para la identificacion y control de plagas, estas trampas estuvieron
en constante reacondicionamiento, el cual incluia limpiar y embadurnar las mismas con
aceite SAE 40.

3.5.6 Riego

Se instalaron 12 lineas de cintas de riego marca INCA DRIP, para un sistema de riego por
goteo con goteros no compensables con presion de trabajo 0,5-1 bar. La frecuencia de riego
fue dandose de la siguiente manera: Dos dias antes del trasplante se regd para facilitar el
trasplante. La primera semana después del dia de trasplante el 4 de setiembre el riego fue
diario y de 2 a 4 horas diarias dependiendo del aspecto del suelo y de que tan seco se

encontraba, fueron en total 13 horas de riego antes del recalce el dia 11 de setiembre.

Las semanas siguientes, el riego paso a ser de manera interdiaria, durante 3-4 horas por dia,
dependiendo del clima, ya que se presentaban dias en los cuales el suelo se secaba muy
pronto y requeria mas horas de riego, mientras hubo otros dias nublados, en los cuales no se

requeria regar mas de 3 horas.

3.5.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual con ayuda de cuchillos para realizar el corte a nivel

de la base del tallo. El proceso de cosechar todo el campo estuvo compuesto por 10 fechas
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de cosecha. Las primeras cosechas fueron realizadas del 09 al 22 de octubre, los primeros
cultivares cosechados fueron las lechugas tipo hoja: Charlotte, KRA 7790, ISR 7841,
seguido a ello fueron los cultivares de lechuga de tipo iceberg Finlandia RZ, Patagonia RZ,
Raider MHK, Raider 109 y Raider SVA, las cuales tomaron mas dias para concentrar su
llenado y formacion de hojas, estando lo suficientemente compactas entre los dias 23 de

octubre al 5 de noviembre.

3.6 PROCESO EXPERIMENTAL

3.6.1 Tratamientos

En la Tabla 7 se muestran los tratamientos en el presente ensayo.

Tabla 7: Cultivares evaluados en el presente experimento

Tratamientos (Cultivares)

Tl Charlotte
T2 Finlandia RZ
T3 KRA 7790
T4 ISR 7841
T5 Patagonia RZ
T6 Raider MHK
T7 Raider 109
T8 Raider SVA

El &rea experimental presentara las siguientes caracteristicas:

- Numero de plantas por golpe: 1

- Distanciamiento entre plantas: 25 cm
- Area de cada tratamiento (3 m x 5 m): 15 m?
- Numero de plantas por tratamiento: 120

- Tratamientos (cultivares): 8

- Area de cada bloque (12 m x 10 m): 120 m?
- Area total del campo experimental: 564 m?
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3.6.2 Analisis estadistico de datos

El disefio experimental usado en el presente experimento fue el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), teniendo 8 tratamientos y 4 bloques (repeticiones) y

resultando un total de 32 unidades experimentales.

Para comparar las medias de los 8 tratamientos (cultivares) usados en el experimento se
empled la prueba estadistica “Tukey”, previo desarrollo de un ANOVA con un nivel de

significancia o del 5%
El modelo aditivo lineal del disefio experimental:

Yij = p+1i +0j + eij

Para:

i=1,2,3,4,5,6,7,8 tratamientos
j=1, 2, 3, 4 repeticiones

Donde:

Yij = Variable respuesta al usar el i-ésimo tratamiento en la j- ésima repeticion
u = efecto de la media global.

7i = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto de la j-ésima repeticion

eij = error aleatorio experimental.

Las pruebas estadisticas corresponden a las siguientes férmulas:

ALS (T) = AES(T CME1+1
(1) = ABS(D) 5= Gt )

ALS(T)= Amplitud Limite Significativa de Tukey

AES(T)= Amplitud estudentizada Significativa de Tukey, obtenida
de la tabla de Tukey con nivel de significacion a, el niimero de
tratamientos en el experimento(t) y los grados de libertad del error
experimental

La hipotesis nula se rechaza con un nivel de significacion a, si Yi.—Yj.> ALS(T)

Todos los andlisis estadisticos fueron realizados con el software R Studio.
Las hipdtesis fueron las siguientes:
Ho: No hay diferencia agrondémica significativa entre los cultivares evaluados

Ha: Si hay diferencia agrondmica significativa entre los cultivares evaluados.
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3.6.3 Croquis

En la figura 2 se muestra el croquis de la distribucion del campo experimental.

fio del campo experimental.

Figura 2: Croquis del dise

Nota: Del T1 al T8, tratamientos; los cuadros rojos representan los bloques de repeticion

y las lineas verdes punteadas representan las lechugas
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3.6.4 Variables evaluadas

a. Rendimiento (kg/parcela): Este dato es obtenido con el peso total de lechugas por

parcela, el cual es expresado finalmente como tn/ha.

b. NUmero de lechugas por parcela: El conteo de lechugas se realizé conforme se iban
cosechando, a pesar de que el ideal fuese cosechar el total de 120 lechugas sembradas
inicialmente por parcela de superficie 15 m?, en el conteo de lechugas solo se
consideraron las lechugas que no presentaran dafios que comprometan el valor

comercial del producto.

c. Peso promedio de lechugas por cultivar (Kg): Al momento de la cosecha se tomaron

10 lechugas al azar y se tomé el peso de cada una.

d. Didmetro de la lechuga (cm): Al momento de la cosecha se tomaron 10 lechugas al

azar y se midié con un vernier el diametro de cada una.

e. Alturade la lechuga (cm): Al momento de la cosecha se tomaron 10 lechugas al azar

y se midio la altura de cada una.

f. Porcentaje de la materia seca (%): Se tomd una muestra de una lechuga por unidad
experimental y en esta muestra se determiné el % de materia seca. Colocando 100g de

tejido fresco en la estufa por 78 horas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 RENDIMIENTO

En la Tabla 8 se resumen los rendimientos promedios obtenidos en el presente ensayo. Se
puede apreciar segun el test de comparaciones de medias de Tukey (a=0.05) para los valores
promedios de cada tratamiento que el mayor rendimiento fue obtenido por el tratamiento T8
cultivar Raider SVA (66.31 t.ha') sequido por los tratamientos T2 cultivar Finlandia RZ
(47.95 t.ha'), T5 cultivar Patagonia RZ (40.01 t.hat), T7 cultivar Raider 109 (36.26 t.ha?),
T6 cultivar Raider MHK (35 t.ha'), T1 cultivar Charlotte (25.68 t.ha'), T4 ISR 7841 (20.51
t.hal), y finalmente como cultivar de menor valor en rendimiento se posiciona T3 cultivar
KRA 7790 (15.78 t.ha'l).

Cabe mencionar que las lechugas correspondientes a los tratamientos T3, T4 y T1
correspondiente a los menores valores de promedio para la variable rendimiento (15.78,
20.51 y 25.68 ton/ha, respectivamente) fueron cosechadas entre los 35 y 48 dias después del
dia de trasplante, esto se debid a su condicion mas temprana de madurez, por ser lechugas
de tipo hoja a diferencia de los demés tratamientos correspondiente a las lechugas tipo
iceberg o de repollo quienes obtuvieron mayores valores de promedio en rendimiento (35 -
66.31 ton/ha) y fueron cosechados 49 y 61 dias después del dia de trasplante, ya que
necesitaban de un mayor tiempo para la formacion y compactacion de la cabeza.

Obteniéndose un incremento de méas del 100% en rendimiento.

Por otro lado, la tabla 8 muestra que el tratamiento T8 cultivar Raider SVA (66.31 t.hat),
presenta diferencias estadisticas significativas con todos los tratamientos, excepto con el T2
cultivar Finlandia RZ (47.95 t.ha-1). Asimismo, el tratamiento T2 no presenta diferencias
significativas con los tratamientos: T1 cultivar Charlotte (25.68 t.ha), T5 cultivar Patagonia
RZ (40.01 t.ha't), T7 cultivar Raider 109 (36.26 t.ha), T7 cultivar Raider MHK (35 t.ha™t).

Ambos tratamientos, T4 cultivar ISR 7841 (20.51 t.ha-1) y T3 cultivar KRA 7790 (15.78
t.hal) no presentan diferencias estadisticas significativas con los tratamientos T5 Patagonia
RZ (40.01 t.ha't), T7 cultivar Raider 109 (36.26 t.ha) , T6 cultivar Raider MHK (35 t.ha'l)



ni T1 cultivar Charlotte (25.68 t.hat), sin embargo, si presentan diferencias significativas
T8 cultivar Raider SVA (66.31 t.ha) y T2 cultivar Finlandia RZ (47.95 t.ha-1).

Tabla 8: Rendimiento (t.ha!) en ocho cultivares de lechuga

Cultivar Rendimiento  Grupo*
T8(Raider SVA) 66.31 a

T2 (Finlandia RZ) 47.95 ab

T5 (Patagonia RZ) 40.01 bc
T7(Raider 109) 36.26 bc

T6 (Raider MHK) 35 bc

T1 (Charlotte) 25.68 bc

T4 (ISR 7841) 20.51 c

T3 (KRA 7790) 15.78 c
PROMEDIO 36.59

*Los grupos de valores conformados con la misma letra no difieren significativamente (p<0.05, Prueba Tukey)

En la Figura 3 se aprecian los resultados en forma grafica donde resaltan los rendimientos

superiores en los cultivares Raider SVA y Finlandia RZ.

20 ‘

60 ‘

Rendimiento (tn/ha)

20 E ]

T T2 T3 T4 T8 TG T7 T8
Tratamientos

Figura 3: Diagrama de cajas de la variable rendimiento (t.ha)
de los ocho cultivares de lechuga (L. sativa) evaluados.

Nota: T1 Charlotte, T2 Finlandia RZ, T3 KRA 7790, T4 ISR 7841, T5 Patagonia RZ, T6 Raider MHK, T7
Raider 109 y T8 Raider SVA. Media:36.59 t.ha-1
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4.2 NUMERO DE LECHUGAS COMERCIALES

En la Tabla 9 se muestra el nimero de lechugas comerciables por parcela de 15m? de cada
uno de los cultivares evaluados. Segun la prueba de medias de Tukey (a=0.05) para los
valores promedios de cada tratamiento se observa que el tratamiento con mayor nimero de
lechugas fue el T3 cultivar KRA 7790 (116 unidades ), seguido de los tratamientos: T1
cultivar Charlotte (114 unidades), T4 ISR 7841 (114 unidades), T8 cultivar Raider SVA
(95 unidades), T2 cultivar Finlandia RZ (68 unidades), T7 cultivar Raider 109 (56 unidades) ,
T5 Patagonia RZ (53 unidades) y finalmente como cultivar de menor valor para la variable
namero de lechugas comerciales cosechadas lo mostré el cultivar Raider MHK (48

unidades)

Se puede apreciar un patrén en los tratamientos T3, T1, T4, ya que son los cultivares de
lechugas que menos pérdidas de unidades de lechugas presentaron. Las plantas de lechuga
que fueron descartadas y no fueron consideradas para la cosecha, fueron aquellas que no
alcanzaron el estandar de calidad. Las lechugas de tipo cabeza presentaban pudriciones en

la parte basal de la planta, es por ello que no fueron contabilizadas para la cosecha.

Estas pudriciones pueden deberse al poco espacio entre plantas, el distanciamiento de 25 cm
usado en el presente experimento para ambos tipos de lechuga, resultd muy corto para
lechugas de tipo cabeza que llegaron a alcanzar un diametro de 16-19 cm de diametro,
aumentando el nivel de sombra y humedad, brindando de ese modo condiciones propicias
para la proliferacion de bacterias (Valenzuela etal., 1995). Condiciones de bajas
temperaturas y humedad favorecen el desarrollo de las enfermedades causadas por bacterias,
se requiere un periodo de 6 a 8 horas de humedad en la superficie de la hoja para que la

infeccién ocurra.

Valenzuela et al., 1995 sugieren un distanciamiento entre plantas de lechuga de tipo cabeza
de 30 a 38 cm y para una planta de lechuga de tipo hoja de 25 a 30 cm. Asimismo, los
resultados de una investigacion del departamento de Agricultura de Estados Unidos sugieren
que las lechugas de tipo cabeza son generalmente mas susceptibles a las picaduras por

insectos minadores que en una lechuga de tipo hoja (Mou y Liu, 2003).
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Tabla 9: Numero de lechugas comerciales en ocho cultivares de lechugas (L. sativa)

Tratamiento Numero de lechugas Grupo*
T3 (KRA 7790) 116.67 a
T1(Charlotte) 114.75 a

T4 (ISR 7841) 114.5 a

T8 (Raider SVA) 95.25 ab

T2 (Finlandia RZ) 68.75 bc

T7 (Raider 109) 56.50 C

T5 (Patagonia RZ) 53.25 c

T6 (Raider MHK) 48.75 c
PROMEDIO 82.48

*Los grupos de valores conformados con la misma letra no difieren significativamente (p<0.05, Prueba Tukey).

En la Figura 4 se aprecian los resultados en forma grafica donde resaltan KRA 7790 y

Charlotte como los cultivares con mayor numero de lechugas cosechadas.
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Figura 4: Diagrama de cajas de la variable numero de lechugas sanas
de los ocho cultivares de lechuga (L. sativa) evaluados.

Nota: T1 Charlotte, T2 Finlandia RZ, T3 KRA 7790, T4 ISR 7841, T5 Patagonia RZ, T6 Raider MHK, T7
Raider 109 y T8 Raider SVA. Media: 82 unidades de lechugas.
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4.3 PESO PROMEDIO DE LAS LECHUGAS

Los pesos promedio de las lechugas de cada cultivar evaluado se muestran en la Tabla 10.
De acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Tukey (a=0.05) para los valores
promedios de cada tratamiento el mayor peso fue obtenido por el tratamiento T5 Patagonia
RZ (1486.6 gr), sequido por los tratamientos: T8 cultivar Raider SVA (1300.85gr), T6
cultivar Raider MHK (1299.1 gr) , T7 cultivar Raider 109 (1177.65 gr), T2 cultivar
Finlandia RZ (1064.97 gr), T4 cultivar ISR 7841 (347.95 gr), T1 cultivar Charlotte (339.92
gr), y finalmente como cultivar de menor valor en peso fresco se posiciona el tratamiento
T3 KRA 7790 (285.67 gr).

Los cultivares de lechuga de tipo hoja correspondiente a los tratamientos T1, T3y T4 no
presentan diferencias estadisticas significativas entre ellos, sin embargo, si presentan una
alta diferencia estadistica significativa con el resto de tratamientos T5, T6, T7 y T8
correspondiente a los cultivares de lechuga de tipo iceberg o de repollo.

Kovéacsné y Takacsné (2021) demuestran que la longitud de un tallo interior determina el
namero de hojas de una lechuga, lo cual trae como como efecto un mayor o menor peso de
la cabeza de lechuga. Asimismo, exponen que los cultivares de lechuga de tipo hojas sueltas

presentan menor peso que los cultivares de lechuga tipo iceberg.

Una investigacion revela que las lechugas tienen una tasa de respiraciéon moderada y que son
mas vulnerables a los cambios de temperatura y pérdida de peso, conforme su metabolismo

acelere con el incremento de temperatura (Torres-Sanchez et al., 2020)

A su vez, Al-Said et al. (2018) refuerzan la idea anterior indicando que el peso fresco y peso
seco se ven notoriamente afectados por el incremento de temperatura y el tiempo de
exposicion en esa temperatura, registrando en su investigacion un incremento de peso fresco
del 46% (215.7 a 311.2g) cuando la temperatura cambia de 25° a 13°C.
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Tabla 10: Peso promedio (gr) en ocho cultivares de lechuga (L. sativa)

Tratamiento Peso Grupo*
T5 (Patagonia RZ) 1486.6 a

T8 (Raider SVA) 1300.85 ab

T6 (Raider MHK) 1299.1 ab

T7 (Raider 109) 1177.65 b

T2 (Finlandia RZ) 1064.97 b

T4 (ISR 7841) 347.95 c
T1(Charlotte) 339.92 c

T3 (KRA 7790) 285.67 c
PROMEDIO 933.07

*Los grupos de valores conformados con la misma letra no difieren significativamente (p<0.05, Prueba Tukey)

En la Figura 5 se aprecian los resultados en forma gréfica donde resaltan Patagonia RZ y

Raider SVA como los cultivares con mayor peso promedio.
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Figura 5: Diagrama de cajas de la variable peso de lechuga (gr)
de los ocho cultivares de lechuga (L. sativa) evaluados.

Nota: T1 Charlotte, T2 Finlandia RZ, T3 KRA 7790, T4 ISR 7841, T5 Patagonia RZ, T6 Raider MHK, T7
Raider 109 y T8 Raider SVA. Media: 933.07g
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44 DIAMETRO DE LA LECHUGA

En la Tabla 11 se observa los diferentes didmetros promedios alcanzados por los diferentes
cultivares evaluados. Segun la comparacion de medias de Tukey (a=0.05) para los valores
promedios de cada tratamiento revela que el mayor diametro de planta fue obtenido por el
tratamiento T3 cultivar ISR 7841 (29.7 cm), seguido por los tratamientos: T1 cultivar
Charlotte (28.41 cm), T4 KRA 7790 (26.97cm ), T2 cultivar Finlandia RZ (19.25 cm), T6
cultivar Raider MHK (17.15cm), T8 cultivar Raider SVA (16.91cm ),T7 cultivar Raider
109 (16.51 cm) y finalmente como cultivar de menor valor en diametro de planta se posiciona
T5 Patagonia RZ (16.45 cm).

Las mediciones con mayor diametro de planta corresponden a las lechugas de tipo hoja, lo
cual guarda sentido ya que estas hojas de lechugas se abren generando un mayor volumen
en la cabeza de lechuga. Por otro lado, las lechugas iceberg no desarrollaron mayor diametro
que las lechugas de tipo hoja a pesar que fueron cosechadas dos semanas después que las
lechugas de hoja, esto se debe al tipo de crecimiento de las hojas en las lechugas tipo iceberg,
en las cuales primero se genera una capa firme y luego se van desarrollando hojas por debajo

de esa capa principal, pudiendo aumentar la densidad, méas no el diametro.(Wurr et al., 1992)

Tabla 11: Diametro (cm) de ocho cultivares de lechuga (L. sativa).

Tratamiento Diametro Grupo*
T4 (ISR 7841) 29.7 a
T1(Charlotte) 28.41 a

T3 (KRA 7790) 26.97 a

T2 (Finlandia RZ) 19.25 b

T6 (Raider MHK) 17.15 b

T8 (Raider SVA) 16.91 b

T7 (Raider 109) 16.51 b

T5 (Patagonia RZ) 16.45 b
PROMEDIO 21.24

*Los grupos de valores conformados con la misma letra no difieren significativamente (p<0.05, Prueba Tukey).

27



En la Figura 6 se aprecian los resultados en forma grafica donde resaltan ISR 7841 y
Charlotte como los cultivares con mayor diametro.
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Figura 6: Diagrama de cajas de la variable diametro (cm)
de ocho cultivares de lechuga (L. sativa) evaluados.

Nota: T1 Charlotte, T2 Finlandia RZ, T3 KRA 7790, T4 ISR 7841, T5 Patagonia RZ, T6 Raider MHK, T7
Raider 109 y T8 Raider SVA. Media: 21.24 cm

45 ALTURA DE PLANTA

La Tabla 12 muestra la altura promedio de las lechugas de los ocho cultivares evaluados. La
prueba de comparaciones de medias de Tukey (a=0.05) para los valores promedios de cada
tratamiento indica que el mayor valor promedio de altura de cabeza fue obtenido por el
tratamiento T2 cultivar Finlandia RZ (21.33 cm), seguido por los tratamientos: T7 cultivar
Raider 109 (20.5 cm), T8 cultivar Raider SVA (19.22 cm), T5 cultivar Patagonia RZ (18.84
cm), T6 cultivar Raider MHK (18.47 c¢cm), T4 cultivar ISR 7841 (17.34 cm), T3 cultivar
KRA 7790 (16.48 cm) y finalmente como cultivar de menor valor en altura de cabeza se
posiciona T1 cultivar Charlotte (16.22 cm).
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No se presentaron diferencias estadisticamente significativas por presentar cuatro valores
extremos en los tratamientos: T2 (Finlandia RZ), T5 (Patagonia RZ), T6 (Raider 109) y T7
(Raider MHK); sin embargo, se comprueba que al retirar esos valores extremos (pueden ser
visualizados en el diagrama de cajas), la constante de variabilidad disminuye de 18.98% a

6% y si presenta diferencia estadistica significativa.

Revisando los datos recolectados en el experimento, se observd que, de estos valores
extremos, Unicamente tres resultan ser valores extremadamente alejados de la mediana T2,
T6y T7, los mismos corresponden a la data del primer bloque o repeticion del experimento
y a cultivares de lechuga de tipo cabeza. Entre los motivos que puedan justificar estos valores,
se encuentra el momento de cosecha, ya que no todas las lechugas correspondientes al mismo
tratamiento fueron cosechadas en un mismo dia, esta diferencia de dias ocurrié por
considerar como criterio de cosecha a la compactacion de la cabeza; al reconocer lechugas
que todavia no completaban el punto de compactacién necesario para ser cosechado, es
cuando se decidia dejarlas un par de dias mas en campo, entre otras razones que generaban
estos desfases de dias de cosecha para un mismo tratamiento fueron los recursos disponibles
y la logistica adecuada para completar toda la cosecha en un solo dia, desde falta de

transporte, mano de obra y tiempo.

Ademas de ello, la repeticion uno del experimento se encontraba ubicado en la zona en donde
usualmente se iniciaban todas las labores agrondmicas, ya sea de raleo, desmalezado
mecanico Yy eliminacion de plagas manualmente, brindando a las lechugas correspondientes

a la repeticion uno mejores condiciones para desarrollarse que las otras tres repeticiones.

Tabla 12: Altura de planta (cm) en ocho cultivares de lechuga (L. sativa).

Tratamiento Altura Grupo*

T2 (Finlandia RZ) 21.33 a
T7 (Raider 109) 20.5 a
T8 (Raider SVA) 19.22 a
T5 (Patagonia RZ) 18.84 a
T6 (Raider MHK) 18.47 a
T4 (ISR 7841) 17.34 a
T3 (KRA 7790) 16.48 a
T1(Charlotte) 16.22 a
PROMEDIO 18.62

*Los grupos de valores conformados con la misma letra no difieren significativamente (p<0.05, Prueba Tukey).
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En la Figura 7 se aprecian los resultados en forma grafica donde resaltan Finlandia RZ y

Raider 109 como los cultivares con mayor altura de planta.
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Figura 7: Diagrama de cajas de la variable altura de la lechuga (cm)
de los ocho cultivares de lechuga (L. sativa) evaluados.

Nota: T1 Charlotte, T2 Finlandia RZ, T3 KRA 7790, T4 ISR 7841, T5 Patagonia RZ, T6 Raider MHK, T7
Raider 109 y T8 Raider SVA. Media:18.62cm

4.6 PORCENTAJE DE LA MATERIA SECA

El porcentaje de materia seca es un indicador de que tantos fotosintatos ha formado la planta.
Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 13. La prueba de comparacion de medias de
Tukey (a=0.05) para los valores promedios de materia seca de cada tratamiento , mostro que
el mayor valor de materia seca fue obtenido por el tratamiento T3 (4.60g), seguido de los
tratamientos T1 (3.84%), T4 (3.80%), T2 (3.03%), T8 (3.00%), T7 (2.85 %), T6 (2.80%) y
T5 (2.77%), los resultados de materia seca, ninguno mayor a 5%, corroboran la investigacion
de (Mou, 2012), el cual afirma que la cantidad de agua presente en una lechuga conforma

mas del 90% de su peso fresco total.
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En la presente investigacion, los tres tratamientos con mayor valor obtenido de materia seca
corresponden a los Unicos tres cultivares de lechuga tipo hoja trabajados en esta presente
investigacion, por otro lado, la lechuga tipo iceberg presenta un repollo compacto que esta
formado por hojas, las cuales retienen mayor cantidad de agua, es por ello que ambas, tipo
cabeza y tipo hoja, no presentan la misma cantidad de materia seca, ya que la lechuga de
hoja, al tener hojas sueltas y no formando un repollo aparentemente son mas eficientes

generando fotosintatos al tener mayor area foliar expuesta para sus procesos biologicos.

Esta diferencia se justifica la composicion de hojas de ambos tipos de lechuga, ya que el
contenido de vitaminas y minerales en una lechuga de tipo hoja es mayor que una lechuga
de tipo iceberg. Segin Mou (2012), esta gran diferencia se explica por el tipo de forma de
repollo que presentan, para confirmar esto condiciond el crecimiento de un tipo de lechuga
de repollo para que solo mantenga hojas abiertas y que no pueda formar repollo, de manera
contraria, condiciono la formacion de repollo a un tipo de lechuga que no guarda ese
comportamiento. Luego de unas semanas, se analizaron los resultados y las hojas de lechugas
tipo iceberg que se mantuvieron abiertas presentaron concentraciones elevadas de B caroteno,
vitamina C, Ca y Fe y disminuyeron notoriamente para el otro caso. Con sus resultados
comprobaron que la modificacion en la formacién de hojas de una lechuga trae consigo

cambios en los valores nutricionales.

Otro factor que ocasiona modificaciones en los valores de materia seca es el estrés hidrico
durante la cosecha, esto se comprobd en una antigua investigacion de obtencion de materia
seca, donde se obtuvieron diferentes promedios de valores de Materia seca dependiendo de
la hora de cosecha en un mismo dia, durante la tarde se obtuvo un valor de 5.60% mientras
que para la mafiana fue de 4.86 %, el autor lo asocia al estrés hidrico que se produce en
horarios vespertinos, principalmente en los meses mas calidos (Defilipis et al., s. f.), esto
guarda relacion con lo mencionado por Al-Said et al. (2018) quien indica que el peso fresco
Y peso seco se ven notoriamente afectados por el incremento de temperatura y el tiempo de
exposicion en esa temperatura, registrando un incremento de peso seco del 50% (12.9 a
19.4g) cuando la temperatura cambidé de 25° a 13°C en su experimento con el cultivo de

lechuga.

Por otro lado, Kurunc (2021) afirma que la tasa de materia seca incrementa cuando la planta
es sometida a un estrés hidrico durante la etapa de produccién del cultivo, el expone
incrementos de 63, 74 y 211% con tratamientos de deficiencia de agua de un 23% ,40% y

56%, respectivamente.
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Asimismo, Unliikara et al. (2008) afirman que la cantidad de materia seca de las plantas de

lechuga se ve incrementada con el aumento de la salinidad del suelo exponiendo un

crecimiento de 23.9% en materia seca cuando la salinidad aumenta de 0.75 a 2.5 dS m-1. ,

esto Ultimo se refuerza con la investigacion de Andriolo et al. (2005) quién también encontrd

una subida del 24.4% en la materia seca de las hojas de lechuga cuando la salinidad pasé de

0.80a2.81dS m-1.

Tabla 13: Porcentaje de materia seca (%) en ocho cultivares de lechuga (L. sativa).

Tratamiento Materia seca Grupo*
T3 (KRA 7790) 4.60 a

T1 (Charlotte) 3.84 ab

T4 (ISR 7841) 3.80 ab

T2 (Finlandia RZ) 3.03 ab

T8 (Raider SVA) 3.00 ab

T7 (Raider 109) 2.85 b

T6 (Raider MHK) 2.80 b

T5 (Patagonia RZ) 2.77 B
PROMEDIO 3.3

*Los grupos de valores conformados con la misma letra no difieren significativamente (p<0.05, Prueba Tukey)

En la Figura 8 se aprecian los resultados en forma grafica donde resaltan KRA 7790 y

Charlotte como los cultivares con mayor porcentaje de materia seca
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Figura 8: Diagrama de cajas de materia seca (%)
de los ocho cultivares de lechuga (L. sativa) evaluados.

Nota: T1 Charlotte, T2 Finlandia RZ, T3 KRA 7790, T4 ISR 7841, T5 Patagonia RZ, T6 Raider MHK, T7
Raider 109 y T8 Raider SVA. Media:3.30%



V. CONCLUSIONES

Los cultivares con mayor y menor rendimiento fueron Raider SVA y KRA 7790 con
66.31 ton/hay 15.78 ton/ha, respectivamente. Cabe mencionar que el cultivar de mayor
valor corresponde a una lechuga tipo iceberg y el cultivar de menor valor a una lechuga

tipo hoja.

Los cultivares con mayor y menor porcentaje de materia seca fueron KRA 7790 y

Patagonia RZ con 4.60% y 2.77%, respectivamente.

Los cultivares con mayor y menor calidad en funcion de peso fresco de lechuga fueron
Patagonia RZ y KRA 7790 con 1486.69 y 285.67g, respectivamente.

El experimento presentd diferencias significativas para las variables rendimiento,
materia seca, peso seco, didmetro y nimero de lechugas comerciales, sin embargo, no

hubo diferencia significativa para altura de planta.



VI. RECOMENDACIONES
Disponer de una adecuada logistica para conseguir realizar las labores agrondémicas de
manera homogeénea en todos los tratamientos.

Realizar el experimento bajo otros medios de produccion como en condiciones de

invernadero o en un sistema hidroponico.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. ANOVA para la variable rendimiento

Rendimiento

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Tratamientos 6915.3 7 987.90 9.6469 <0.05
Bloques 1454.7 3 484.89 47350 0.1181
Error 2048.81 20 102.41
Total
CVv 27.66%

<0.05: Si hay diferencia estadistica significativa

Sin embargo, para este tratamiento el ANOVA no es valido porque incumple con la homogeneidad de varianzas.

Anexo 2: ANOVA para la variable nimero de unidades de lechugas sanas por parcela de 15
m2

Numero de lechugas sanas

Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Tratamientos 23847.3 7  3406.8 15.6505 <0.05
Bloques 3954.9 3 13183 6.0562  0.004175
Error 4353.5 20 217.7
Total
CcVv 17.89 %

El ANOVA es valido porque cumple con los supuestos. Hay diferencias estadisticas significativas
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Anexo 3: ANOVA para la variable peso promedio de lechuga

Peso de lechuga

Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Tratamientos 6645554 7 949365 76.3877 <0.05
Bloques 127163 3 42388 3.4106  0.03743
Error 248565 20 12428
Total
CVv 11.95 %

El ANOVA es valido porque cumple con los supuestos. Hay diferencias estadisticas significativas

Anexo 4: ANOVA para la variable diametro de lechuga

Diametro de lechuga

Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Tratamientos 928.61 7 132.66 44,6729 <0.05
Bloques 13.74 3 4.58 1.5425  0.2345
Error 59.39 20 297
Total
CcVv 8.11 %

El ANOVA es vélido porque cumple con los supuestos. Hay diferencias estadisticas significativas

Anexo 5: ANOVA para la variable altura de lechuga

Altura de lechuga

Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Tratamientos 88.554 7 12.651 1.0132 0.45163
Bloques 95.228 3 31.743 2.5424 0.08523
Error 249.711 20 12.486
Total
CcVv 18.98147 %

El ANOVA es vélido porque cumple con los supuestos. No hay diferencias estadisticas significativas

Sin embargo, si se retira el valor extremo correspondiente a 4 tratamientos, el ANOVA si presenta diferencias

estadisticas significativas.
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Anexo 6: ANOVA para la variable materia seca

Materia seca

Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Tratamientos 10.7884 7 1.54120 3.6909 0.0101
Bloques 1.7839 3 0.59464 1.4241 0.2652
Error 8.3514 20  0.41757
Total
CcVv 19.58362 %

El ANOVA es valido porque cumple con los supuestos. No hay diferencias estadisticas significativas

Anexo 7: Productos permitidos para la fertilizacion del suelo segun el Reglamento Técnico
Peruano Organico.

PRODUCTOS PERMITIDOS PARA LA
FERTILIZACION DEL SUELO

("Restringido” significa que el programa de
certificacién debe ~ establecer condiciones vy
procedimientos para su uso).

* Compost, estiéncol, estiércol liquide (purin) y orinas (sin Libra
u=o de sales)
* Eztiercoles liquides con wso de sakes Restringido
* Restos de cultives y aboncs verdes Libra
* Paja y otras coberiuras del suslo (mulches). Libra

* Algas y productos @ partir de aljas, obtenidos por procescs Restringida
fisicos o exiraides con agua e acide acuese y'o schuciones

Alezlinzs
* Turba, asemin, vinuias y corbezas, siempre que provengan Libre

de madera no bratada
* \inaza y extractos de vinaza Restringida
* Guanode Elaz Restringida
* "Humus"de lombrices Restringida

* Harina de pescade, sangre, de came, de huesos, cuernes, | Restingds
pesufias y de plumas, lana, pelos, producios [3cizes
* Preductos v subproductes organices de origen wegetal para | Rstringido
abemo (per ejample: harina de tortas oleaginesas, vascara

de cacao. et
* Lodes de aguas senvidas y compost urbane, de fuestes se- | Restringido
paradas y evaluados pars |3 contammacion y solamentz pars

reforestamiento
* Pescade y producios 8 partir ¢e pescade, sin presemvanies Restringido
* Subproductos de industrizs almentanas y texdiles, de mate- Restringido
rial bicdegradable de erigen microbiana, vegetal o animal,
sin aditives sintEicas

Minerales
* Alga= marnas cakificadss Libra
* Cenizas de medera no tratada Restringida
* Sulfato de ealeio {yeso) y solucion de clorure de calcie Restringida

* Carbenato de calcio de crigen natural (per ejemplo: crata, Libra
marga. roca calcdrea molida, anena calcdnes creta fosfatada,

i)
* Cal magnesiang | dolomitice Restringido
* Clorurg de sedio Restringido
* igoelemantos Restringida
* Escoriz basica Restringida
* Fosfatos naturales Restringida
* Eulfato dz magnesio [por 2jzmplo: besenta) Restringido

* Potasic mineral con baje contenido de clore (gjm.: sulfata de | Riestringide

potasio, silvanita, patenkali, ste)
* Apufre elemental Restringido
* Ripcas pulverzadas Restringida
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Anexo 8: Productos permitidos para el manejo fitosanitario segin el Reglamento Técnico

Peruano Organico.

PRODUCTOS PERMITIDOS PARA
EL MANEJO FITOSANITARIO

Estos productos deben ser usados solo cuando ello
es absolutamente necesario, ¥ deben ser seleccionados
teniendo en cuenta el impacto ambiental.

("Restringido” significa que el programa de
certificacion debe establecer condiciones vy
procedimientos para su uso).

* Aradirachia indica (neem) Restringido
* Aceites vegeiales (por ejemple, aceite de mentz, aceis de Libee
ping, ac=itz de alearavea).
* Aceites minerales igeros Restringido
* Arcillas (g). benbonita, perfts, vermiculits, zeckts) Libre
* Azufre ﬁesu'i'gi:lu
* Bicarbenaby de sodia Restringido
* Calwiva y Sulfure de cal {polewliure de caleio| Restringido
* Chonare de cakic | soda Restringido
" CO, Libre
= Feromonas {zolz en trampas y dispensadores) Libee
* Gelating Libre
* |Irfusicn de tabaco Nicotizna tabacwm [cohecion acuosa) Eesu'i'gidu
* Leciting Libre
* Salde petasio rica en acides grasos [[aben suave) Libem
* Liberagion de parasitos v depredadores de insectes plagas Restringido
* Permanganats de podasio, Alumbre petasio (Malinia) Restringido
* Microorganismes (bacterias vines henges), por ejempla Resiringido
Bacilius thuringensis, Bacubkoirus, e,
* Preparados animales yvegetsles Restringido
* Propolecs Libee
* Piretrinas extraidas de Chrysanfremumsp. y Frrefhrem sp. Restringido
* Quassia amara Restringido
= Rotenona extrada de Devrs =pp.. Lonehacarpus =pp. ¥ ﬁesu'i'gidu
Terphrosia spo.
* Repelentes 3 partir de plantas Libee
* Ryania Restringido
* Saks de cobre en forma de hidreaida de cobre, coiclomm Restringido
de cobre, sulfato de cobre tribdsico v cxide cuprose
* Arenade cuamoy Sicates Libre
™ Tiera de diatemeas ﬁesu'i'gidu
* Trampes cromaticas Litee
* Trampas mecanicas Litee
* Cera de abejas Libre
™ Fosfato diamanica como atrayents (sche en trampas) ﬁesu'i'gidu
* Metaldehido {sodo en tramipas) Eesu'i'gidu
" Etilenc Libee
* Aceitz de parafina Libee
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Anexo 9: Cronograma de labores de campo

Fecha Actividad

02/09/2021 -Bajar los lomos de 12 surcos, correr cintas de riego y delimitar el area con cal.
-Riego

03/09/2021 -Hacer huecos, liberar plantines y Trasplante
-Riego

04/09/2021 - Trasplante
- Riego

07/09/2021 - Aplicacion de gorplus (1litro/cil), pantera oil (500ml/cil), bacillus thurigensis
(500g/cil), Agrostemin (500ml/cil).
- Riego

08/09/2021 - Colocacién de carteles e instalacion de trampas amarillas

09/09/2021 - Aplicacion de aceite SAE 40 a las 8 trampas amarillas

10/09/2021 - Riego

11/09/2021 - Recalce y aplicacién de aceite

14/09/2021 - Desmalezado y evaluacion de plagas

15/09/2021 - Desmalezado de 11 parcelas

16/09/2021 - Desmalezado
- Riego

18/09/2021 - Evaluacion fitosanitaria
- Aplicacion de 1/4 cilindro de mezcla de gorplus (500ml/cil), aceite
(600ml/cil), Tracer (100ml/cil), Algas(500ml/cil)

21/09/2021 -Riego

22/09/2021 -Desmalezado

25/09/2021 -Desmalezado y evaluacion de plagas

2/10/2021 -Riego

5/10/2021 -Desmalezado

7/10/2021 -Desmalezado

11/09/2021- -Riego interdiario y segn necesidad del campo

5/11/2021
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Anexo 10: Preparacion de campo y trasplante de almacigos

1: Colocacion de cinta
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3: Traslado de plantines a campo definitivo

Anexo 11: Recoleccién de medidas

4: Evaluacion fitosanitaria
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5y 6: Material para la explicacion de potenciales plagas presentes en el campo

7: Peso fresco de lechuga para hallar la materia seca.

8: Toma de medidas de diametro del cultivar ISR 7841
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9: Proceso de secado de las muestras de lechuga

Anexo 12: Foto del lugar de investigacion.
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Anexo 13: Los ocho cultivares de lechuga

1. Cultivar Charlotte
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3. Cultivar ISR 7841

4. Cultivar Finlandia RZ
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6. Cultivar Raider 109
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8. Cultivar Patagonia RZ

Anexo 14: Foto de sintomas de enfermedades en las lechugas de tipo iceberg

Fecha 23/10/2021
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Fecha 5/11/2021

Anexo 15: Cosecha manual de lechuga
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