UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente
Carrera de Agronomia
TEMA:

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA A LA APLICACION
DE 3 DOSIS DE BIOL Y HUMUS EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca
sativa L) VARIEDAD RED KING EN LAGUACOTO I, PROVINCIA DE
BOLIVAR.

Proyecto de Investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Agronoma, otorgado
por la Universidad Estatal de Bolivar, a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Agronomia

Autora:

Nancy Yessenia Ramirez 1za

Tutora:

Ing. Sonia Salazar Ramos. Mg.
Guaranda -Ecuador

2023



DETERMINACION DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA A LA APLICACION
DE 3 DOSIS DE BIOL Y HUMUS EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca
sativa L) VARIEDAD RED KING EN LAGUACOTO II, PROVINCIA DE
BOLIVAR

REVISADO Y APROBADO POR:

Ing. Sonia Salazar Ramos. Mg.

TUTORA

Ing. Sonia Fierro Borja. Mg.

PAR LECTORA

Ing. Nelson Monar Gavilinez. MSc.

PAR LECTOR

I1



CERTIFICACION DE AUTORA

Yo, Nancy Yessenia Ramirez Iza, con CI: 0250017407 declaro que el trabajo y los
resultados presentados en este informe, no han sido previamente reportados para
ningun grado o calificacion profesional; y que las referencias bibliograficas que se

incluyen han sido consultadas y citadas con su respectivo autor(es).

La Universidad Estatal de Bolivar, puede hacer uso de los derechos de publicacion
correspondientes a este trabajo, segin lo establecido por la ley de Propiedad

Intelectual, su Reglamentacion y la Normativa Institucional vigente.

Nancy Yesenia Ramirez Iza

AUTORA

0250017407

Ing. Sonia Salazar Ramos. Mg.

TUTORA

0200989630

I



s Notaria Tercera del Canton Guaranda
Rg= Msc. Ab. Henry Rojas Narvaez
Notario

No. ESCRITURA | 20230201003P01483

DECLARACION JURAMENTADA
OTORGADA POR:

RAMIREZ 1ZA NANCY YESSENIA
CUANTIA: INDETERMINADA
FACTURA: 001-006-000004028

DI: 2 COPIAS

En la ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar, Republica del Ecuador, hoy dia seis de julio
de dos mil veintitrés, ante mi Abogado HENRY ROJAS NARVAEZ, Notario Piblico Tercero del
Cantén Guaranda, comparece la sefiorita RAMIREZ IZA NANCY YESSENIA, estado civil soltera,
domiciliada en la parroquia La Asuncion, y de paso por esta ciudad de Guaranda, con celular nimero
0959832530; por sus propios derechos. La compareciente es de nacionalidad ecuatoriana, mayor de
edad, hdbil e idonea para contratar y obligarse a quien de conocerla doy fe en virtud de haberme
exhibido sus documentos de identificacion y con su autorizacion se ha procedido a verificar la
informacion en el Sistema Nacional de Identificacion Ciudadana, bien instruida por mi el Notario con
el objeto y resultado de esta escritura piblica a la que procede libre y voluntariamente, advertida de la
gravedad del juramento y las penas de perjurio, me presenta su declaracion Bajo Juramento que dice:
Declaro que el presente trabajo de investigacion titulado: “DETERMINACION DE LA
EFICIENCIA PRODUCTIVA A LA APLICACION DE TRES DOSIS DE BIOL Y HUMUS EN
EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L) VARIEDAD RED KING EN LAGUACOTO 11,
PROVINCIA BOLIVAR®”. Previo la obtencion del titulo de Ingeniera Agronoma, de la facultad de
Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente, de la Universidad Estatal de Bolivar, es de
mi autorfa, este documento no ha sido previamente presentado por ningin grado de calificacion
profesional y que las referencias bibliograficas que se incluyen han sido consultadas por la autora. Es
todo cuanto puedo declarar en honor a la verdad, la misma que la hago para los fines legales pertinentes.
HASTA AQUI LA DECLARACION JURADA. La misma que queda elevada a escritura publica con
todo su valor legal. Para el otorgamiento de la presente escritura publica se observaron todos  los
preceptos legales del caso, leida que le fue al compareciente por mi el Notario en unidad de acto, aquel
se afirma y se ratifica de todo lo expuesto y firma conmigo en unidad de acto, quedando incorporado al
protocolo de esta Notaria, la presente declaracion, de todo lo cual doy fe.-

RAMIREZ IZA NANCY YESSENIA
C.C. 0250017407

NOTARIO PUBLICO TERCERO DEL CANTON GUARANDA

\

v



Quriginal

by Turnitin

Document Information

Analyzed document TESIS-NANCY-RAMIREZ pdf (D1426492520)
Submitted 03/07/2023 09:21:00 AM
Submitted by nanramirez@mailes.ueb.edu.ec

S itt il
ubmitter emai 8.0%

Similarity victorbarcenes2021@analysis.urkund.com

Analysis address

Sources included in the report
Entire Document

Hit and source - focused comparison, Side by Side

Submitted text As student entered the text in the submitted document.

Matching text As the text appears in the source. %



DEDICATORIA

A Dios quien ha sido mi guia, fortaleza y su mano de fidelidad y amor han estado

conmigo hasta el dia de hoy.

A mis padres Washington y Maria quienes con su amor, paciencia y esfuerzo me
han permitido llegar a cumplir hoy un suefio mas, gracias por inculcar en mi el
ejemplo de esfuerzo y valentia, para hacer de mi una mejor persona, todo lo que soy

es gracias a ellos, de no temer las adversidades porque Dios estd conmigo siempre.

A mis hermanos Maribel y Jefferson por su carifio y apoyo incondicional, durante
todo este proceso, por estar conmigo en todo momento gracias de igual manera para
mis dos hermosos sobrinos Jesus y Liam quienes iluminan cada uno de mis dias con

Sus sonrisas.

A toda mi familia porque con sus oraciones, consejos y palabras de aliento hicieron
de mi una mejor personay de una u otra forma me acompafian en todos mis suefios

y metas.

Finalmente quiero dedicar esta tesis a todas mis amigas, por apoyarme cuando mas
las necesito, por extender su mano en momentos dificiles y por el amor brindado

cada dia, de verdad mil gracias, siempre las llevo en mi corazon.

Nancy



AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a Dios por darme salud y vida, por estar conmigo en cada
paso que doy, por fortalecer mi corazon e iluminar mi meta y guiarme a lo largo de
mi existencia, la cual fue mi apoyo y fortaleza en aquellos momentos de dificultad
y debilidad.

Mi gratitud a la Universidad Estatal de Bolivar, de manera especial a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de
Agronomia, a las autoridades, docentes que, con sus palabras y conocimientos, me

brindaron una formacién académica de excelencia para alcanzar mi meta.

Un agradecimiento muy sincero y especial a la Ing. Sonia Salazar Ramos, Tutora
del proyecto de investigacion por haberme guiado, no solo en la elaboracién de este

trabajo de titulacion, sino a lo largo de mi carrera universitaria.

Nancy

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

CONTENIDO Pag.
CAPITULO Lottt 1
1.1, INTRODUCCION .....coovoieeieeeieieseeeeesee s sesiese st 1
1.2, PROBLEMA ... 3
1.3, OBUIETIVOS . ...ttt st 5
1.3.1. ODBJEtiVO GENEIAL: ..o s 5
1.3.2. ODbjetivos ESPECITICOS: ......civeieririerieisieiie e s 5
L4, HIPOTESIS ..ottt 6
CAPITULO T ittt 7
2. MARCO TEORICO .....civimiriirereeseeeseeseessesseessseesssssessssssssssassesssssesssnees 7
2.1, OFIBN ettt 7
2.2, CArACLEITSIICAS ..e.veveeveteieieeiete ettt et 7
2.3, Clasificacion taXONOMICA ..........ccurerieiriiriiieiesiesi et 8
2.4, Morfologia de 1a planta ............cccoeieiiiiinee s 8
241, RAIZecui i e be e 8
24.2. TAHO o 9
243, HOJ8S. .ottt 9
2,44, INFIOTESCENCIA ...t 9
245, SEMIIIAS ...t 9
2.5.  Condiciones de desarrollo ... 9
2.5. 1. TEMPEIALUIE ..ottt ettt enne e 9
2.5.2. HUMEAAD ..ottt 10
2.5.3. LUMINOSIAAA .....ccuiiiiiiiiieie it 10
254 SUBIO ... s 10

\l



p T T <) OO 11

2.6.  Labores del CURtIVO .........ccooiiiiiiec 11
2.6.1. Preparacion del SUBIO ..o 11
2.6.2. Seleccion de la plantula............cooiiiiiiii 11
2.6.3. TraSPIANTE ..ot s 11
2.6.4. Distancias y densidades de plantacion ............ccccocvvvvvvveinvenenesese s 12
2.6.5. Fertilizacion/ @abonadura............cccooeiiirieisinieieeseseee s 12
2066, RIBQO ..t 13
2.6.7. RASCATNIO ..o 13
2.6.8. Medio apOrquUE Y @POTTUE.......ciuirieieeieeieeeete sttt 13
2.7, ENFErMEAAGES ......cviiiitiiciitee e 14
2.8, PlAgAS . .ecveeieee e s 14
2.9, COSBCNA ...ttt 16
2.10.  PrOUQUCCION. .....cciiiiieieiieieieee ettt 16
2.11. LS aDON0S OFQANICOS .....ccvvevieiieciecie ettt 17
2.11.1. Importancia de 10S aboN0S OFGANICOS ........ovververiiriiiiiiieieee e 17
2.12. Tipos de ah0N0 OFGANICO .....ccveueiviieiieieeieieeeee e 18
2210 HUIMUS e 19
2022 BI0L it era e 22
2.13. Fichatécnica de la lechuga variedad Red King ...........ccccoveveiieieciecnnenne. 24
2.14. ProducCion promedio .........ccceeveiiiiiiiie i 24
(7Y 1 10 1 3 1 OO 25
3. MARCO METODOLOGICO ......ovuiriiireereieeseeeeeseesasessesnsesasseseesons 25
3.1.  Ubicacion y caracteristicas de la investigacion.............ccccceeevevvevecineennenn, 25
3.2, MEtOdOIOGIA .vveevierieiieie e s 26

VIl



3.2.1. Material experimental ............cccooiiiiiiii 26

3.2.2. FaCtOr €N ESTUMIO .....cuveueiieiiiiecsie e 26
3.2.3. TrALAMIENTOS ...c.vcveeveteeeiest ettt 26
3.2.4. Tipo de disefio experimental 0 estadiStiCo .........ccccovevviieiveiiiic e, 27
3.2.5. Manejo del experimento en campo 0 1aboratorio..........ccccceevvveereeriennnnne 27
e Toma de muestra de suelo para Su analiSiS..........c.ccoerririereinienesee e 27
o PreparacCion del SUEIO ..........oooviiieiiiieeee e 27
o DesinfecCion del SUEID ........cccviiiiiiii e 27
o ODbtenCidN de PIANTAS .......ccveeieieeie e s 28
© TrHASPIANTE ... e 28
® CoNtrol de MAlBZAS .......c.ooiiviiiiiiic e 28
L 1= T TSRS 28
® ESCANTAS. ...ttt 28
o Aplicacion de abonos OFgANICOS. .........ccerveirereieereie e 29
e Control de plagas y enfermedades ...........cccoeeeririninienieeiecee s 29
© COSBCNA ...ttt 29
3.2.6. Métodos de evaluacion (variables reSpuesta) ..........coceeveerereerenereneniene 29
o Porcentaje de prendimiento (PP) .......ccoieiiiiieiineiesese e 29
o NUMEro de N0Jas (INH) ..ceoiiiiiiiieseee e 30
o Altura de planta (AP) ..c.oeeieice e 30
o Didmetro de 1a planta (DP).........coveiiiiiiece e 30
o Longitud polar de lahoja (LH) ...c.ccooveiiiiiieiee e 30
e Dias alacoSecha (DC) .......cceoieiiiiiiiiieie et 30
o PeS0 POF PlANTa (PP) ... s 31



Rendimiento por parcela (RPP)........ccoiiiiiiieee e 31

e Rendimiento por hectarea (RPHA) ........ccoceveieieii i 31
e Porcentaje de incidencia de plagas y enfermedades (PIP) ..........ccccoveeveviernnenne. 31
o Severidad de plagas y enfermedades (SP)........ccccooviveiviieiiieve e 32
e Determinacion de costos de produccion/ha (CPH) ......ccccccvvvevvicciiccecc e, 32
3.2.7. ANALISIS & dALOS........eviiiiiiiiii s 32
CAPITULO IV ettt 34
4.1.  Variables morfolOgiCas .........occoviiriiiiiiiieree s 34
4.2.  Incidencia de plagas y enfermedades (AE) ........cccovvvrieieienenenescsee 46
4.3.  Analisis economico, relacion beneficio/costo (AE)......cccoevvvvveivcieennene, 47
4.4.  Analisis de correlacion y regresion lineal ............ccccooevveveeie e, 50
4.5.  Comprobacion de 1a hipOtesiS ........ccccveiieieiie i 52
CAPITULO V .ottt 53
5.1, CONCLUSIONES ..ot 53
5.2.  RECOMENDACIONES ........cooiiieiieieeree e 54
BIBLIOGRAFTA. ...ttt 53
ANEXOS



NO

INDICE DE TABLAS

Detalle
Resultados promedios y prueba de Tukey al 5% para comparar

promedios de las variables agronémicas

Promedios de incidencia y severidad de plagas y enfermedades de

lechuga variedad red King, Laguacoto II

Anaélisis econdmico relacion beneficio/costo por hectarea de
lechuga variedad red King, Laguacoto |1

Resultado del andlisis de correlacion y regresion lineal de las

variables independientes (Xs)

Péag.

34

46

47

50

Xl



NO

INDICE DE FIGURAS

Detalle

Promedios de tratamientos para la variable porcentaje de
prendimiento. (PP) en plantulas de lechuga variedad red
King

Promedios de tratamientos para la variable nimero de hojas
por planta en lechuga variedad red King

Promedios de tratamientos para la variable altura de planta.
(AP) en lechuga variedad red King a los 45 y 60 dias

Promedios de tratamientos para la variable diametro planta.
(DP) de lechuga variedad red King

Promedios de tratamientos para la variable longitud polar
de la hoja (LPH)de lechuga variedad red King

Promedios de tratamientos para la variable peso por planta
(PP) de lechuga variedad red King

Promedios de tratamientos para la variable Dias a la
cosecha (DC) de lechuga variedad red King

Promedios de tratamientos para la variable rendimiento por
hectarea (RPHa) de lechuga variedad red King

Péag.

35

36

37

39

40

42

43

Xl



NO

INDICE DE ANEXOS
Detalle
Mapa de ubicacion de la investigacion
Mapa campo
Resultados de Analisis de suelos
Base de datos
Fotografias

Glosario de términos técnicos

X1



RESUMEN

Determinacion de la eficiencia productiva a la aplicacion de 3 dosis de biol y humus
en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L) variedad red King en Laguacoto II,
provincia de Bolivar. En la presente investigacion se plantearon los siguientes
objetivos: 1) Identificar el abono organico que genera mayor incremento en la
productividad del cultivo de lechuga. 1) Determinar la dosis éptima de biol y humus
para el desarrollo agronémico y productivo del cultivo de lechuga Il1) Evaluar el
comportamiento agronémico y productivo del cultivo de lechuga en la aplicacién
de los diferentes tratamientos. 1V) Realizar un andlisis econémico de la relacion
B/C; para lo cual se utilizd, 1260 plantulas de lechuga y abonos organicos: Biol,
humus. El disefio fue de tipo experimental con bloques completos al azar (DBCA),
en 3 repeticiones; se realizo la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios
de tratamientos y analisis de regresion y correlacion simple. Las principales
conclusiones fueron: El mayor rendimiento lechuga variedad Red King se la obtuvo
con el abono humus de lombriz en un aporte de 31 Tm/ha (T1), obteniendo 16 432.75
Kg/ha. En cuanto al biol aplicado al cultivo, el rendimiento mas representativo se
registro en la dosis de 2 741.2 litros/ha, promediando un peso de 8 925.44 Kg/ha.
Se redujo el rendimiento en un 42% como efecto de los tratamientos tardios a la
cosecha. El mejor tratamiento desde el punto de vista econémico, fue el T1, con
beneficios netos de $ 393.01 por hectarea, la RB/C mas elevada de $ 1.06 USD y
una RI/C de 0.06 USD.

Palabras clave: Determinacion, Eficiencia, Lechuga, Biol, Humus
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SUMMARY

Determination of the productive efficiency to the application of 3 doses of biol and
humus in the cultivation of lettuce (Lactuca sativa L) variety red King in Laguacoto
I1, province of Bolivar. In the present investigation the following objectives were
raised: ldentify the organic fertilizer that generates the greatest increase in the
productivity of the lettuce crop. Determine the optimal dose of biol and humus for
the agronomic and productive development of the lettuce crop Evaluate the
agronomic and productive behavior of the lettuce crop in the application of the
different treatments Carry out an economic analysis of the B/C relationship; for
which 1260 lettuce seedlings and organic fertilizers were used: Biol, humus. The
design was of the experimental type with randomized complete blocks (DBCA), in
3 repetitions; Tukey's test at 5% was performed to compare treatment averages and
regression analysis and simple correlation. The main conclusions were: The highest
yield of Red King variety lettuce was obtained with worm humus fertilizer in a
contribution of 31 Tm/ha (T1), obtaining 16,432.75 Kg/ha. Regarding the biol
applied to the crop, the most representative yield was registered in the dose of 2
741.2 liters/ha, averaging a weight of 8 925.44 Kg/ha. Yield was reduced by 42%
as a result of late-harvest treatments. The best treatment from the economic point
of view was T1, with net benefits of $393.01 per hectare, the highest RB/C of $1.06
USD and an RI/C of 0.06 USD.

Key words: Determination, Efficiency, Lettuce, Biol, Humus
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L) es un vegetal muy ligero que aporta 17 kilocalorias
por 100 gramos. El principal componente de la lechuga es el agua en un 95%, tiene
unbajo contenido energéticodada su escasa cantidad de hidratos de
carbono, proteinas y grasas; en cuanto a vitaminas podemos destacar tres; A,Cy la E;
la lechuga es rica en acido félico, también aporta minerales como el potasio , hierro,

fésforo y calcio (Callejo, 2022).

Se estima que el principal productor de lechuga a nivel mundial es China
Continental con 14 318 667 toneladas (51,8%), seguido por Estados Unidos de
Ameérica con 4 402 375 toneladas (15,9%) e India con 1 121 379 toneladas (4,1%),
por lo que estas 3 naciones representaron el 71.7% de la produccién. Mientras tanto
que; Puerto Rico, Jordania y Kuwait son los paises con el mayor rendimiento
promedio, con 78, 50,6 y 47,7 toneladas por hectarea, respectivamente, superando
el rendimiento promedio mundial, de 22, 6 toneladas por hectarea (Axayacatl,
2021).

En Ecuador se cultivan 1 145 ha de lechuga con un rendimiento promedio de 7 928
kg/ha. El 70% de esta superficie es lechuga variedad criolla y la superficie restante
pertenece a hibridos como: roja, romanay la variedad salad. La principal provincia
productora de este vegetal es Cotopaxi (481 ha), seguida de Tungurahua (325 ha) y
Carchi (96 ha). En la provincia de Tungurahua se cultiva principalmente en Izamba,
Huachi, Pillaro y Pelileo (Martinez, 2019).

La agricultura organica, al no utilizar insumos quimicos sintéticos en los procesos
productivos, garantiza la obtencion de productos "limpios" y aptos para el consumo
humano, al mismo tiempo ofrece ventajas econdmicas a los agricultores, dado que
tiene mejores precios en el mercado, con respecto a los productos obtenidos en

forma convencional (Inty, 2011).


https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/carbohidratos.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/carbohidratos.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/proteinas.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/vitamina-c.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/vitamina-e.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/acido-folico.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/potasio.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/hierro.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/calcio.html

El humus mejora las propiedades fisicas de los suelos, dando soltura a suelos
pesados y compactos; por consiguiente, mejora la porosidad, permeabilidad y
aireacion e incrementa la capacidad de retencion de nutrientes. En la parte quimica,
mejora la capacidad de intercambio catiénico incrementando la disponibilidad de
nitrégeno, fosforo y azufre; fundamentalmente del nitrégeno a través del lento
progreso de mineralizacion. Ademas, tiene 6ptimas cantidades de calcio, potasio y
otros minerales. Inactiva los residuos de plaguicidas, debido a su capacidad de
absorcion. En la parte biologica, la materia organica es el sustrato y la fuente de
energia para la actividad microbiana, ya que posee las condiciones dptimas de
aireacion, permeabilidad, pH y otros que incrementan y diversifican la flora

microbiana (Sevilla, 2011).

El biol es el abono liquido o biofertilizante que se genera en la fase de higienizacion
del compostaje. Los tres principales componentes del biol, son: nitrégeno (10 %);
fosforo (4 %); y potasio (3 %), cuyo porcentaje varia con la calidad de los materiales

que se utilizan para la elaboracion (Chéavez et al, 2017).

El biol mejora la disponibilidad nutricional del suelo, potencia su disponibilidad
hidrica y crea un microclima ideal para las plantas; debido a la presencia de
fitorreguladores, promueve la actividad fisica, favorece el crecimiento de las
plantas, alarga la fase de crecimiento de las hojas, mejora la flora'y estimula el vigor

y la capacidad germinativa de las semillas (IIRR, 2022).



1.2. PROBLEMA

A nivel mundial el consumo de alimentos especialmente hortalizas, muchas veces
son caracterizados como toxicos, provocados por los residuos que dejan los
fertilizantes quimicos, insecticidas y herbicidas utilizados en la agricultura
convencional; cuya consecuencia puede ir desde una intoxicacion a corto plazo
hasta enfermedades a largo plazo como el cancer. La peligrosidad de estos residuos
quimicos aumenta cuando se combinan, multiplicando sus efectos negativos sobre
la salud humana y animal. Entre las hortalizas, la lechuga alcanza los niveles mas
altos de contaminacidn, seguida de tomates, pimientos, manzanas y arboles (Yéanez,
2018).

En las provincias de la sierra central ecuatoriana, el uso excesivo de pesticidas,
fertilizantes a base de nitrogeno y fésforo en la produccién de lechuga, ha
provocado una serie de problemas, que incluyen erosion del suelo, compactacion,
salinizacion, agotamiento de nutrientes, contaminacién de las hortalizas, la tierra,

agua, y sus efectos sobre la salud de los seres vivos.

El sector agropecuario en la provincia Bolivar, se ve limitado, debido a la falta de
alternativas productivas; con ausencia de tecnologias limpias en hortalizas, lo que
se traduce en problemas de salubridad dentro de la provincia, degradacion de suelos
y pérdida de biodiversidad. La produccion de lechuga en el cantén Guaranda utiliza
tecnologias que no son las mas adecuadas para obtener productos de buena calidad,

sanos Yy libres de elementos nocivos para la salud de los consumidores.

La eficiencia del humus y biol en la productividad del cultivo de lechuga en la
provincia presenta desconocimiento en cuanto a la cantidad necesaria por planta,
dosis, sistema de produccién y tipo de cultivo. Estas condicionantes agronomicas,
son desconocidas por los productores de lechugas del cantén de Guaranda, siendo
necesario averiguar, los niveles adecuados de aplicacién, para ser comparadas y
validadas, mediante ensayos en campo y de esta manera, despejar una interrogante
sobre el uso abonos organicos en la produccion de lechugas organicas, sanas y libres

de contaminantes.



En este contexto, el presente trabajo investigativo pone de manifiesto, un aporte de
informacion relevante, del efecto de dosis de los abonos orgénicos sobre la
productividad y calidad del cultivo de lechuga en la zona del Laguacoto II.
Finalmente, el presente trabajo contribuira con un beneficio importante, al generar
informacion sobre alternativas tecnoldgicas, que permitan a los agricultores,
técnicos horticolas, estudiantes; pero sobre todo al consumidor final la posibilidad

de asegurarle alimentos inicuos, de buena calidad y a bajo costo.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General:

o Determinar la eficiencia a la aplicacion de biol y humus en 3 dosis en el cultivo

de lechuga, variedad red king en el campus Laguacoto II.

1.3.2. Objetivos Especificos:

Identificar el abono orgéanico que genera mayor incremento en la productividad

del cultivo de lechuga.

e Determinar la dosis 6ptima de biol y humus para el desarrollo agronémico y
productivo del cultivo de lechuga.

e Evaluar el comportamiento agronémico y productivo del cultivo de lechuga en

la aplicacion de los diferentes tratamientos.

e Realizar un anélisis econdmico de la relacién B/C.



1.4. HIPOTESIS

Hipotesis nula:

H=o: La eficiencia agronomica del cultivo de lechuga, no depende del tipo de abono

orgéanico, sus dosis de aplicacion y su interaccion genotipo ambiente.

Hipotesis alterna:

H=a: La eficiencia agronémica del cultivo de lechuga, depende del tipo de abono

organico, sus dosis de aplicacion y su interaccion genotipo ambiente.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. Origen

La lechuga (Lactuca sativa L) es una planta anual que, al parecer, tiene sus origenes
en el sur de Europa y se expandio al resto del continente durante la época romana.
Por lo tanto, se consumia hace ya 2000 afios y también era utilizada como planta
medicinal en Egipto, Roma, Persia y otros lugares. Existen referencias escritas
sobre las variedades de lechuga que utilizaban los romanos, y en Egipto se pueden
encontrar grabados de esta hortaliza en algunos sepulcros (Karabeleko, 2022) .

El origen de la lechuga no esta muy claro. Algunos autores afirman que procede de
la India, mientras que otros la sitlan en las regiones templadas de Eurasiay América
del Norte, a partir de la especie (Lactuca serriola). El cultivo de la lechuga comenz6
hace 2.500 afios. Era una verdura ya conocida por persas, griegos y romanos. Estos
ultimos tenian la costumbre de consumirla antes de acostarse después de una cena
abundante para asi poder conciliar mejor el suefio. Ademas, en esta época ya se
conocian distintas variedades de lechuga. En la Edad Media su consumo comenzé
a descender, pero volvio a adquirir importancia en el Renacimiento (Eroski, 2022).

2.2. Caracteristicas

Uno de los vegetales mas apreciados, por el papel que desempefia en la dieta
humana, es lalechuga. Conocida cientificamente como (Lactuca sativa L), la
lechuga es una planta herbacea que se presenta anualmente. La gran cantidad de
variedades de lechuga que existen y la posibilidad de ser cultivada en invernaderos
hacen que esté disponible durante todo el afio para su consumo (D'Alessandro,
2021).

La lechuga, conocida cientificamente como (Lactuca sativa L.), es una planta

herbacea anual. Su cultivo se realiza en practicamente todo el mundo. Su



comercializacion se divide segun el tipo, en romanas, acogolladas y de hojas
sueltas. Se han obtenido resultados satisfactorios en su cultivo, debido a su ciclo

corto de crecimiento y a su facil manejo en invernadero (Karabeleko, 2022).

2.3. Clasificacion taxondémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Tribu: Lactuceae
Género: Lactuca
Especie: Sativa

Nombre Cientifico: Lactuca sativa L

(ECURED, 2022)

2.4. Morfologia de la planta

2.4.1. Raiz

La raiz, no llega nunca a sobrepasar los 30 cm. de profundidad, es pivotante, corta
y con ramificaciones; debido a la gran variedad de lechugas es imposible tener una

descripcion general (Castafio & Chiroque, 2019).

Su sistema radical presenta una raiz primaria pivotante, que profundiza maximo
hasta 1 m, y raices secundarias extendidas lateralmente, lo que resulta en un sistema
mas bien superficial. El sistema caulinar se desarrolla en dos fases: una vegetativa

y otra reproductiva (Martinez, 2019).
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2.4.2. Tallo

En la etapa vegetativa el tallo es corto (1 a 3 cm), cilindrico y sin ramificaciones;
en la fase de floracion éste se ramifica y alarga, pudiendo alcanzar una altura de
hasta 1,2 m (Quintero, 2021).

2.4.3. Hojas

Las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos casos siguen
asi durante todo su desarrollo (variedades romanas) y en otros se acogollan mas

tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado (Salinas, 2013).

2.4.4, Inflorescencia

Las flores estan agrupadas en capitulos compuestos por 10 a 20 floretes, con
receptaculo plano, rodeadas por bracteas imbricadas. Las flores periféricas son
liguladas (amarillas o blanco amarillentas), y las interiores presentan corola tubular
de borde dentado (Gaviola, 2021).

2.4.5. Semillas

El fruto, al que con frecuencia se llama semilla, es un aquenio de forma alargada y
con varias estrias longitudinales. Es de color blanco o negro, terminando en punta,

de 3a4 mm. de largo y 1 de ancho (Quintero, 2021).

2.5. Condiciones de desarrollo

2.5.1. Temperatura

La temperatura de germinacion de la semilla oscila entre 20 y 26 °C, con optimas
de 24 °C. Durante la fase de crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre
14 y 18 °C con méaximas de 24 °C y minimas de 7 °C, pues para la formacion de
cabezas la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el diay lanoche;

si se presentan temperaturas por debajo de 7 °C, durante 10 a 30 dias, hay emision



prematura de tallos florales. Las temperaturas altas, por encima de los 24 °C,
aceleran el desarrollo del tallo floral y la calidad se afecta rapidamente con el calor,

debido a la acumulacion de latex en los tejidos (Martinez, 2019).

2.5.2. Humedad

Es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal un periodo de sequia, aunque
éste sea muy breve. La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60 al
80%, aunque en determinados momentos agradece menos del 60%. Los problemas
que presenta este cultivo en invernadero es que se incrementa la humedad
ambiental, por lo que se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones

climatoldgicas lo permitan (Infoagro, 2022).

2.5.3. Luminosidad

La luz es una herramienta relevante en la produccion de hortalizas, La falta de
luminosidad puede incidir de forma negativa sobre los procesos de floracion,
fecundacidn, asi como el desarrollo de la planta. En los momentos criticos durante
el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacién existente entre la temperatura
diurna y nocturna y luminosidad; por lo que la lechuga requiere de 12000 a 13000

horas/luz, siendo esta de dia largo (Hernandez & Escalona, 2020).

2.5.4. Suelo

La lechuga vegeta bien en suelos diversos, le conviene sobre todo los terrenos
francos y frescos, que no retengan la humedad excesivamente y con alto contenido
de materia organica, su limite 6ptimo de pH se cifrade 6,8 y 7,4 no resiste la acidez
del suelo y se adapta a terrenos ligeramente alcalinos. La lechuga exige un terreno
rico en materia organica y bien descompuesta, los terrenos oscuros, con sustancias
fosforicas y potasicas, provocan que las lechugas se repollen mal, cuya cabeza
carecera de estabilidad y de fuerza lo que ocasionara la apertura de las hojas
(Salinas, 2013).
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2.5.5. pH

El pH 6ptimo para el cultivo de lechuga es de 6 a 7 pero puede variar de acuerdo a
las localidades (Growin, 2021).

2.6. Labores del cultivo

2.6.1. Preparacion del suelo

2 6 3 meses antes, una arada profunda de 30 cm. y rastras cruzadas.
e 150 20 dias antes de la plantacion, otra arada, rastra y surcada.
e 25 a 30 dias antes del trasplante, es aconsejable incorporar la materia organica;

e Si por razones econdémicas esta no puede ser aplicada, se la ird adicionando
durante el ciclo, de tal forma que el porcentaje de materia organica del suelo
tienda al 5%, este nivel mejora las condiciones del terreno a largo plazo (Arias
& Lardizabal, 2009).

2.6.2. Seleccion de la plantula

Para un sano y vigoroso crecimiento, las plantas de lechuga necesitaran
desarrollarse en una zona soleada o de semisombra. La temperatura ideal para ellas
es un clima fresco, pero hay variedades que consiguen adaptarse bien a
temperaturas mas elevadas siempre que dispongan de adecuada humedad (Salinas,
2013).

2.6.3. Trasplante

El tamafio adecuado de la planta dispuesta para ser trasplantada es de 15 cm., con
8 a 10 hojas; para que las raicillas sufran el menor dafio posible, hay que proceder
al riego del semillero unos dias antes del arranque y posterior trasplante. La forma
de trasplante es variable. Fundamentalmente se emplean dos técnicas: con el terreno

previamente regado hundiendo la planta con la mano al marco prefijado, o bien,
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con el terreno seco colocando a dicho marco la planta a golpe de azadillay regando
a continuacion. A los dos o tres dias se vuelve a regar para asegurar el arraigo
(Quintero, 2021).

2.6.4. Distancias y densidades de plantacion

En lo que se refiere a siembra indirecta o de trasplante, que es lo més utilizado
comercialmente, si se realiza a campo abierto se recomienda la distribucion de las

plantas entre planta y planta de 20 a 30 cm (Infoagro, 2022).

2.6.5. Fertilizacién/ abonadura

La cantidad de nutrientes que absorbe la lechuga, va a depender de la cantidad de
biomasa producida por los distintos 6rganos; tipos de lechuga, variedad y ciclo del
cultivo. Para una produccién de 35 T/ha, la extraccidn de nutrientes es de 80 a 100
Kg/ha de N; 30 a 50 Kg/ha de P.Os y 160 a 210 Kg/ha de KO (El Huerto, 2021).

Para la lechuga fertilizar el suelo incorporando nitrégeno en dosis de 120 kg/ha,
fésforo en dosis de 50 kg/ha y potasio, 150 kg/ha. El nitrégeno en fraccion: el 50%
de la dosis junto con el fosforo y el potasio y los otros 50% de la dosis 30 dias
después del trasplante. Mientras que la aplicacion de materia organica es de 20

Tm/ha antes del trasplante (Salinas, 2013).

El estiércol debe aportarse al cultivo precedente; de no ser posible, se incorporara
estiércol muy descompuesto. Respecto a los abonos minerales en el cultivo
extensivo, deben aportarse antes de la siembra todo el fésforo y la potasa y parte
del nitrogenado, a razén de unos 75 kilogramos por hectarea de cada uno de los
elementos fertilizantes. Esto se consigue mediante la aplicacion de un abonado de
fondo con la primera labor de gradeo de 500-600 kilogramos por hectarea del

complejo 15-1S-15 o férmulas similares (Quintero, 2021).
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2.6.6. Riego

Se aconseja aplicar caudales de entre 0,6 y 1 I. a la hora, con una separacion entre
goteros de entre 20 y 30 centimetros (dependiendo de la clase de terreno) para que
todas las plantas dispongan de la misma humedad. Los riegos deberian ser cortos y
frecuentes (sin encharcar), con el objetivo de mantener la humedad en las capas
superiores de la tierra 'y evitar que el agua se pierda por percolacion. Monitorizar la
humedad con sondas de humedad de suelo, permite prevenir el riego por exceso o
por defecto y conocer la profundidad de aprovechamiento del agua por parte de las
raices. Ademas, si las sondas también permiten la medicion de la conductividad
eléctrica, se puede conocer el nivel de salinidad del suelo (Traxco, 2021).

2.6.7. Rascadillo

Siempre que las malas hierbas estén presentes sera necesaria su eliminacién, pues
este cultivo no admite competencia con ellas. Este control debe realizarse de manera
integrada, procurando minimizar el impacto ambiental de las operaciones de
escarda. Se debe tener en cuenta en el periodo préximo a la recoleccion, las malas
hierbas pueden sofocar a la lechuga, creando un ambiente propicio al desarrollo de
enfermedades que invalida el cultivo. Ademas, las virosis se pueden ver favorecidas

por la presencia de algunas malas hierbas (Infoagro, 2022).

2.6.8. Medio aporque y aporque

El aporque es la accion de amontonar tierra alrededor del tallo (al pie de la planta)
para fortalecer el tallo y permitir un crecimiento ideal. Realizar esta labor cultural

sencilla le dara grandes beneficios al cultivo.

e Fortalecer el tallo
e Generar mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades
e Promover el crecimiento de hojas nuevas

e Proteger los cultivos de las heladas (Rodriguez, 2019).
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2.7. Enfermedades

No hay una enfermedad especifica. Sufre de las comunes a todas las lechugas y casi

todas son de origen fangico:

» Mildiu (Bremia lactucae): Una de las enfermedades fangicas que mas
afecta. Se necesita que haya una humedad ambiental alta para favorecer
el desarrollo del hongo. Deja unas manchas marrones en la hoja que
afean el producto final.

» Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum): Otra de las enfermedades méas
famosas de la lechuga. Aparece en la base de la planta. Debido a un
exceso de humedad en el suelo.

» Podredumbre gris (Botrytis cinerea): Esta enfermedad es una de las
mas comunes en muchos cultivos, no solo en lechuga. Muy vigilada por
ejemplo en el cultivo de uva. Aparece un moho gris en la hoja de la
lechuga que acaba por extenderse y pudrir todo el cogollo.

» Alternaria: (Alternaria spp.): Famosa enfermedad criptogamica
también que se da en humedades altas (Ruiz, 2020).

2.8. Plagas

» Gusano gris (Agrotis sp.)

El gusano gris afecta a gran variedad de plantas, entre las que se incluyen la patata,
la remolacha, el esparrago, las cruciferas, etc. Le suele atraer las zonas frescas y
himedas como las que le proporciona el cultivo de la lechuga. Por la noche se

alimentan de las hojas y por el dia se esconden bajo el suelo (Mula, 2017).

» Minadores (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis)

Forman galerias en las hojas y si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta queda

debilitada. Dar un tratamiento cuando se vean las primeras galerias.
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Control: Mantener el suelo libre de malezas, implementacion de trampas amarillas
adhesivas o aplicacion de productos cuyo ingrediente activo sea Acetato (Salinas,
2013).

» Trips (Frankliniella occidentalis)

Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los tejidos
vegetales en hojas, frutos y, preferentemente, en flores (son floricolas), donde se
localizan los mayores niveles de poblacion de adultos y larvas nacidas de las
puestas. Los dafios directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos,
sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los 6rganos
afectados que luego se necrosan (Mula, 2017).

» Control preventivo y técnicas culturales:

Colocacion de colocacion de papel aluminio en las huertas
Limpieza de malas hierbas y restos de cultivo.

Insercion de parasitoides para los huevos (Coria, 2009).

» Pulgones (Aphis gossypii)

Son las especies de pulgbn mas comunes y abundantes en los invernaderos.
Presentan polimorfismo, con hembras haladas y apteras de reproduccion vivipara.
Las formas apteras del primero presentan sifones negros en el cuerpo verde o
amarillento, Forman colonias y se distribuyen en focos que se dispersan,

principalmente en primavera y otofio

» Control preventivo y técnicas culturales

Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior.

Colocacién de trampas cromaticas amarillas (Coria, 2009).
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» Lamosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Se sustenta de la savia de la planta provocando amarillamiento y hojas débiles. su
presencia en la planta ocasiona la aparicion de melaza lo cual se provoca la
infeccion del hongo negrilla y es portadora de un virus peligroso para la lechuga
(Gamboa, 2020).

2.9. Cosecha

Se cosechan 80-90% de las plantas sembradas, y se necesita manejarlas con mucho
cuidado en canastas apropiadas para no dafarlas, una vez cortadas se hace necesario
protegerlas del sol y de los golpes. En las variedades que forman cabeza es basada
en la compactacién de la cabeza. Compacta se comprime con fuerza moderada, es
apta para ser cosechada. Una cabeza muy suelta es inmadura y una muy firme o
dura es considerada sobre madura, en las variedades de hoja cuando la planta
ha terminado de formar las hojas terminales y las de abajo no estan quebradizas
(Morales, et al, 2020).

2.10. Producciodn

Los valores de rendimiento son dificiles de comparar, debido a que el nimero de
unidades por hectérea es bastante relativo y depende mucho de la poblacion inicial
establecida. Esta poblacién es bastante variable por cada region del pais y va de
acuerdo al marco de plantacion segin tipo de lechuga, variedades utilizadas,
disponibilidad de agua, época de trasplante y, principalmente, a las costumbres

locales para el cultivo.

México es el principal productor de esta hortaliza en américa, asi, se registro esta
hortaliza con més de 70 000 toneladas en cada estado. En el Ecuador, la variedad
Orejona presenta la mayor produccion en materia fresca, con un rendimiento de
6493,55 kg/ha, seguido de la variedad francesa (5432,15 kg/ha) y de la variedad
Mantequilla, con un rendimiento de 5213,5 kg/ha) (Martinez, 2019).
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2.11. Los abonos organicos

Los abonos orgénicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de
cultivos dejados en el campo despueés de la cosecha; cultivos para abonos en verde
(principalmente leguminosas fijadoras de nitrogeno); restos orgénicos de la
explotacion agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de
productos  agricolas;  desechos  domésticos, (basuras de vivienda,
excretas); compost preparado con las mezclas de los compuestos antes

mencionados (Borrero, 2021).

Los abonos organicos son fertilizantes elaborados artesanalmente cuya
composicion se basa en desperdicios y residuos animales y vegetales, ademas de
restos lefiosos e industriales. Estos desechos se degradan y mineralizan para generar
un compuesto el cual, al mezclarse con la tierra, optimiza sus caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas, dejando asi el terreno listo para obtener cosechas

vegetales sanas.

Este tipo de abonos suele ser mas costoso que el abono inorgéanico por una razén es
muy simple: los abonos organicos son indispensables para reponer la materia
organica que la actividad humana produce sobre el suelo, mientras que los abonos
inorganicos no. Asimismo, el uso de abonos organicos mejora la absorcion y
drenaje de agua en los suelos, facilitando asi la fijacion de carbono sobre el terreno

y la formacion de nutrientes (George, 2019).

2.11.1. Importancia de los abonos organicos

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos
procesos relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas sus
principales funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o mulch,
mantenimiento de los niveles originales de materia organica del suelo y

complemento o reemplazo de los fertilizantes de sintesis; este Ultimo aspecto reviste
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gran importancia, debido al auge de su implementacion en sistemas de produccion

limpia y ecologica (Ramos, 2021).

La aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes y funciona como
base para la formacion de multiples compuestos que mantienen la actividad
microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos humicos, fulvicos, y
huminas). Que al incorporarla ejercera distintas reacciones en el suelo como son:
A) mejora la estructura del suelo, facilitando la formacion de agregados estables
con lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la fuerza de cohesion a suelos

arenosos y disminuye esta en suelos arcillosos (Félix, et al, 2008).

2.12. Tipos de abono organico

Los tipos mas comunes de abono organico son:

Compost: el compost es el mas béasico de los abonos orgénicos y también uno de
los mas utilizados por lo facil que resulta obtenerlo. Para preparar compost solo se
necesitan residuos vegetales y un lugar en que fermentarlos durante de 3 a 5 meses.

Aqui explicamos maés sobre las Ventajas del compostaje (Roman, et al, 2013).

Humus de lombriz: este es uno de los abonos mas ricos en nutrientes que hay.
También es muy popular ya que para producirlo solo es necesario hacerse con las

lombrices adecuadas.

Cenizas de madera: si tienes una chimenea en casa, guarda las cenizas de la
madera quemada. Diluidas en agua, son un excelente aporte de fosforo y potasio

para el suelo. (Roman, et al, 2013)

Posos de café: los mas cafeteros pueden sacar doble partido a su bebida favorita si
aprovechan los posos del café, ya que mezclados con la tierra aportan una gran
cantidad de nitrégeno, que las plantas agradeceran.

Céscaras de huevo: solidas lo mas finamente posibles, las cascaras de

huevo trituradas y espolvoreadas alrededor de la base de las plantas pueden ayudar
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a mantener alejadas a algunas plagas, como caracoles y orugas, ademas de

enriquecer el suelo.

Ramas y hojas trituradas: los restos de poda y las hojas caidas, adecuadamente
trituradas y esparcidas, también son una gran fuente de nutrientes para la tierra
(Acosta, 2020).

Estiércol: esto no es nada nuevo, el estiércol ha sido siempre uno de los fertilizantes
mas usados. Sin embargo, los residuos animales deben comportarse antes de poder
usarse como estiércol, y deben provenir de animales que no hayan sido alimentados

con antibidticos (Tortosa, 2014).

Bokashi o bocashi: esta es una variante del compost usada tradicionalmente por
los campesinos japoneses, y tiene su principal ventaja en que su elaboracion es
mucho mas rapida que la de este, ya que se puede completar en unas dos semanas.
Sin embargo, tiene la desventaja de requerir de gallinaza, a la que no todo el mundo
tiene acceso (Acosta, 2020).

2.12.1. Humus

La materia organica en el suelo cumple un proceso de descomposicion al ser
absorbida por los microorganismos del suelo, una porcion de ésta se convierte en
humus, el cual es de color negro y benéfico para las plantas, debida a las

propiedades nutricionales que proporciona (Sela, 2022).

En general, el humus presenta color negro, parecido a la tierra y su contenido es
rico en materia organica, ofrece alta estabilidad en los suelos evitando la
descomposicion, por lo que son propensos a alterar su condicién fisica (FAO,
2023).

Este sustrato permite que las raices de la planta se desarrollen adecuadamente,
brindando los nutrientes requeridos por la planta y ayuda a retener el agua para ser
mejor aprovechada. Puede ser mezclado con otros sustratos mejorando los

beneficios que ofrece (Chen, 2020).
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El humus de lombriz; también conocido como vermicompost, se obtiene de un
proceso denominado vermicompostaje , en el cual las lombrices digieren material
organico, descomponiéndolo gracias a la accion de sus enzimas digestivas y de la
microflora presente en su organismo. Una sola tonelada de humus de lombriz
equivale a 12 toneladas de estiércol vacuno, y a 4 toneladas de compost
(Vermiduero, 2021).

» Ventajas del humus de lombriz

o Presenta acidos humicos y falvicos que por su estructura coloidal granular,
mejora las condiciones del suelo, retiene la humedad y puede con facilidad
unirse al nivel béasico del suelo, mejorando su textura y aumentando su

capacidad de retencion de agua.

o Siembra vida. Inocula grandes cantidades de microorganismos benéficos al

sustrato, que corresponden a los principales grupos fisioldgicos del suelo.

o Ofrece a las plantas una fertilizacion balanceada y sana. Puede aplicarse de

forma foliar sin que dafie la planta.
o Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos.
o Activa los procesos bioldgicos del suelo.

« Tiene una adecuada relacion carbono nitrégeno que lo diferencia de los abonos
organicos, cuya elevada relacién ejerce una influencia negativa en la

disponibilidad de nitrégeno para la planta.

o Presenta humatos, fitohormonas y rizogenos que propicia y acelera la
germinacion de las semillas, elimina el impacto del trasplante y al estimular el

crecimiento de la planta, acorta los tiempos de produccion.

o Favorece la circulacion del agua y el aire. Las tierras ricas en Humus son

esponjosas y menos sensibles a la sequia.
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Tiene capacidad de taponamiento, por lo que en su presencia los terrenos

ligeramente &cidos o bésicos, tienden a neutralizarse.

Su pH neutro permite aplicarlo en contacto con la raiz, de forma que evita en

un 100% el shock del trasplante y facilita la germinacion de las semillas.

Brinda un buen contenido de minerales esenciales; nitrégeno, fésforo y potasio,

los que libera lentamente, y los que se encuentran inmoviles en el suelo, los

transforma en elementos absorbibles por la planta.

Su riqueza en micro elementos lo convierte en uno de los pocos fertilizantes

completos ya que aporta a la dieta de la planta muchas de las sustancias

necesarias para su metabolismo y de las cuales muy frecuentemente carecen los

fertilizantes quimicos (Bioagrotecsa, 2020).

> Dosificacion

Tipo de planta

Praderas

Césped

Horticolas

Semilleros

Abonado de fondo

Trasplante

Ornamentales

Cantidad

800g/m?

500 g a 1kg/m?

1kg/m?

20% del sustrato

8-10kg/m?

0,5kg — 2kg por arbol

150 gramos/planta

Frecuencia

1 vez durante
temporada

1 vez durante
temporada

1 vez durante
temporada

1 vez durante
temporada

1 vez durante
temporada

1 vez durante
temporada

1 vez durante
temporada
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Tipo de planta Cantidad Frecuencia

Rosales y lefiosas 0,59—1kg/m? 1 vez durante la

temporada
Setos 100 — 200 g/ planta 1 vez durante la
temporada
Recuperacion de 4000 kg/ha 1 vez durante la
terrenos temporada
Arboles frutales 2 kg. por arbol 1 vez durante la

temporada

(Bioagrotecsa, 2020)

2.12.2. Biol

El Biol es un abono orgéanico liquido que se origina a partir de la descomposicion
de materiales orgénicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, entre
otros, El Biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la
descomposicion y transformaciones quimicas de residuos organicos en un ambiente
anaerobio. El biol como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a las
plantas a tener un 6ptimo desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos
(Manual de biol/sn, 2020).

El biol es un abono natural, generado producto de la descomposicion anaerébica de
diferentes desechos organicos. Su principal beneficio es su caracter fitorregulador,
el que promueve la actividad fisiologica y desarrollo de las plantas, haciéndolas
mas resistentes al ataque de plagas y enfermedades y mas nutritivas para el ser
humano. Este biopreparado puede ser usado sobre todos los cultivos, mejorando la
germinacion y enraizamiento de semillas. Tiene efectos muy positivos sobre la vida
activa del suelo, promueve la actividad de microorganismos benéficos y mejora la

disponibilidad de micronutrientes para el cultivo (Zegers, et al, 2020).
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» Elaboracion del biol

Materiales que se necesitan:

e 1 tanque de plastico o balde.

e 102 metros de manguera delgada.

e Estiércol (wano) fresco de vaca, o de oveja o de alpaca.
e Melaza

e Leche o suero de leche.

e Agua.

e Botella.

e 100 a 500 gramos de manzanilla o cualquier planta repelente (CENDA, 2019).

Cantidad de material para la preparacion

Ingredientes Unidades Para preparar Para preparar
200 litros de biol litros de biol

Agua Litros 150 15

Estiércol Kg 40 4

Leche Litros 2 0.5

Melaza Litros 2 0.4

Hojas y tallos verdes de leguminosas Kg 2 0.5

Fuente: (CENDA, 2019)

> Dosis

Etapas de desarrollo Dosis recomendada
Plantas jovenes % | de biol diluido en 20 |
Plantas en desarrollo 1 I de biol diluido en 20 | de agua

Planta maduras 2 | de biol en 20 | de agua
Fuente: (Zegers, et al, 2020)
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2.13. Ficha técnica de la lechuga variedad Red King

Variedad Red King: lechuga rizada roja
Resistencia: HR:B1 16,21,23,32. IR:LMV/Fol:1
Tamario Pequerio

Periodo de produccion Durante todo el afio

Cosecha 40-49 dias después del trasplante
Longitud 12 cm

Diametro 7cm

Rendimiento 2500 gramos por metro cuadrado

Fuente: (Martinéz, 2019)

2.14. Produccién promedio

Los valores de rendimiento son dificiles de comparar, debido a que el nimero de
unidades por hectarea es bastante relativo y depende mucho de la poblacion inicial
establecida. Esta poblacién es bastante variable por cada region del pais y va de
acuerdo al marco de plantacion segin tipo de lechuga, variedades utilizadas,
disponibilidad de agua, época de trasplante y, principalmente, a las costumbres
locales para el cultivo. En el Ecuador, la lechuga de hoja presenta una produccion,
con un rendimiento de 6493,55 kg/ha, seguido de la variedad francesa (5432,15
kg/ha) y de la variedad Mantequilla, con un rendimiento de 5213,5 kg/ha (Barreno,
2019).
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CAPITULO HI

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion

e Localizacion del experimento

La presenté investigacion se desarrollé en los predios de la UEB granja Laguacoto

I1, perteneciente a la parroquia Veintimilla, cantén Guaranda, provincia de Bolivar

e Situacion geografica y edafoclimatica

Altitud 2.622 msnm
Latitud 01°36'52"S
Longitud 78°59° 54° W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14,4°C

Precipitacion promedio anual 980 mm
Heliofania promedio anual: 900 /horas/luz/afio

Humedad relativa promedio 70%

anual

NOTA: Estacién Meteorolégica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del
Ambiente UEB-Guaranda y Evaluacién GPS in situ. 2019

e Zonade vida

La localidad en estudio de acuerdo a la zona de vida, se encuentra en el Bosque
Seco Montano Bajo. (bs- MB). (Holdrige, 1979)
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3.2. Metodologia

3.2.1. Material experimental

Lechuga variedad Red King

Abonos organicos: Biol, humus

3.2.2. Factor en estudio

Factor A: Abonos organicos en diferentes dosis

Al: Humus de lombriz + biol

3.2.3. Tratamientos

Tratamientos Detalles

T1
T2
T3
T4
TS
T6

Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz (31 Tm/ha)
Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz (46 Tm/ha)
Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz (62 Tm/ha)
Lechuga variedad Red King+Biol (1.5 litro/parcela)
Lechuga variedad Red King+Biol (2 litro / parcela)
Lechuga variedad Red King+Biol (2.5 litro / parcela)
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3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico

Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) simple con 3 repeticiones (6x3).

e Andlisis de varianza (ADEVA) segun el siguiente detalle:

Fuentes de Variacion Grados Libertad CME*

Total (txr)—1 17

Bloques (r —1) 2 [%e + 62 Bloques
Tratamientos (t-1) 5 [%e+3 6% A

Error Experimental (t-1) (r-1) 10 [%e

3.2.5. Manejo del experimento en campo o laboratorio

e Toma de muestra de suelo para su analisis

Un mes antes de realizar el trasplanté se tom6 muestras del suelo al azar del terreno
con ayuda de un azadon a una profundidad de 15 cm. Considerando el uso del suelo

que se dio antes de este cultivo para su analisis fisico y quimico respectivamente.

e Preparacion del suelo

Se realizo la preparacion del suelo con un azadén para una remocion del mismo,
luego fue el trazado de las parcelas y posteriormente la elaboracién de surcos en el
terreno para el experimento; se realizo la division de las unidades experimentales,

con la ayuda de un flexémetro, piolas, y estacas.

e Desinfeccién del suelo

Esta labor se la realizé antes del trasplante utilizando cal agricola en dosis de 3

Kg/parcela dispersandola en el area destinada al cultivo.
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e Obtencion de plantas

Las plantas de lechuga fueron obtenidas de una pilonera certificada en Ambato, con

plantas de excelentes caracteristicas de vigor y genéticas.

e Trasplante

Esta labor consistié en llevar la planta al lugar definitivo, previamente se dio un
riego, un dia antes y se realizo la siembra a distancia de 0,40 m entre planta 'y 0,40
entre surco. Seguidamente se dio un ligero riego para asegurar un mejor

prendimiento.

e Control de malezas

Actividad que se efectué en forma manual con azadones en las actividades de
rascadillo, la primera fue a los 30 dias y las otras deshierbas que se realizaron, a los
60 dias.

¢ Riego

Los primeros dias se realizo riegos con la ayuda de una manguera, posteriormente
se continud con un riego por gravedad de acuerdo a las necesidades hidricas del

cultivo.

e Escardas

Se efectud la remocidn del suelo con un rastrillo cada semana hasta los 40 dias, para
dar oxigenacion necesaria a la planta y asi evitar que se forme costras en el suelo
posterior a los 40 dias se detuvo dicha actividad; ya que la densidad de las plantas

cubri6 toda el area sembrada.
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e Aplicacion de abonos orgénicos

Se realizo la aplicacion de los abonos a fondo de surco previa la siembra; en el caso
del humus se deposito tierra sobre el mismo para evitar el contacto directo con la
raiz, la distribucién de los abonos por tratamiento en el ensayo fue segun el

siguiente detalle;

El humus se aplico a la siembra a fondo de surco en una dosis de 28,5; 42,3y 57,04

Kg/parcela.

El biol se aplicé via foliar con una bomba de mochila a los 15; 30; 45 y 60 dias en

dosis de 1,5; 2'y 2,5 litros/parcela.

e Control de plagas y enfermedades

Se realizd control de plagas y enfermedades preventivas; ya que no se presento
problemas de sanidad del cultivo, para dicha labor se utiliz6 extracto de ajo y aji en

una dosis de 250 ml/1litro de agua para el control de Alternaria spp.

e Cosecha

Esta labor se efectu6 en todos los tratamientos, en forma manual cuando
transcurrieron 65 dias; ya que las hojas alcanzaron su forma y madures fisioldgica

respectiva.

3.2.6. Métodos de evaluacion (variables respuesta)

e Porcentaje de prendimiento (PP)

En un lapso comprendido entre 15 dias después del trasplante; se conto las plantas

prendidas en toda la parcela neta y se expresé en porcentajes los resultados.
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e Numero de hojas (NH)

Esta variable se evalu6 mediante conteo directo de hojas existentes en 10 plantas

seleccionadas al azar por parcela neta a los 30 dias del ciclo del cultivo.

e Altura de planta (AP)

Dato que fue tomado con la ayuda de un flexémetro midiendo la distancia existente
desde la base del tallo hasta la parte terminal de la hoja, de 10 plantas seleccionadas

al azar de cada parcela a los 45 y 60 dias y se expresé en cm.

e Diametro de la planta (DP)

Para evaluar esta variable se utiliz6 una cinta métrica, con la cual se midi6 el ancho
de la hoja, esto se lo efectud en 10 plantas tomadas al azar de la parcela neta a la

cosecha y su resultado se expreso en cm.

e Longitud polar de la hoja (LH)

Utilizando un flexémetro se procedié a medir la distancia existente entre la base de
la hojay el apice de la misma, para lo cual se tom6 10 plantas seleccionadas al azar

de la parcela neta a la cosecha y su resultado se expresd en cm.

e Dias a la cosecha (DC)

Para esta variable se registré el nimero de dias transcurridos desde el trasplante
hasta la cosecha de la parcela, es decir cuando las hojas presentaron una coloracion

y madures fisiologica.
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e Peso por planta (PP)

En cada uno de los tratamientos y repeticiones se pesé 10 plantas seleccionadas al
azar de la parcela neta; los pesos fueron registrados al momento de la cosecha, para
lo cual se utiliz6 una balanza digital y su resultado se expreso en g.

e Rendimiento por parcela (RPP)

Para evaluar esta variable se utiliz6 una balanza digital con la cual se procedio a

pesar todas las hojas cosechadas de la parcela total y su resultado se expresé en Kg.

e Rendimiento por hectarea (RPHa)

El rendimiento en Kg/ha se calculé mediante la siguiente férmula matematica:

10.000 m?/ha
R =PCP KG X ----=-=-=-=-mnmmmmmeo- donde;
ANCm?/ |

R =Rendimiento en Kg. /ha.
PCP = Peso de campo por parcela en kg.

ANC = Area neta cosechada en m2.

e Porcentaje de incidencia de plagas y enfermedades (PIP)

Variable que fue evaluada en porcentaje mediante un monitoreo en las plantas de la

parcela neta aplicando la siguiente formula.

Numero plantas afectadas
Incidencia = -------=-=-=smsmememeoe oo x 100
Numero de plantas totales
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e Severidad de plagas y enfermedades (SP)

Variable que fue evaluada mediante un monitoreo en 10 plantas seleccionadas al

azar de la parcela neta aplicando la siguiente escala.

N° SINTOMAS

1  Planta Sana

2  Decoloracién y/o dafio por insecto hasta el 25% del total de hojas

3 Decoloracion y/o dafio por insecto del 26 al 75% del total de las hojas

4 Decoloracién y/o dafio por insecto de méas del 75% del total de las hojas
5  Necrosis del tallo y/o raices/ por enfermedades y/o insectos (Hasta 25%)
6  Enanismo de planta y efectos en repollo (26 — 75%)

7 Muerte de la planta

Nota: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5044/1/T-ESPE-1ASA%201-003005.pdf

e Determinacion de costos de produccién/ha (CPH)

Variable que fue calculada mediante los costos directos e indirectos de la parcela
total después de la comercializacion y su resultado fue transformado a hectérea.

3.2.7. Andlisis de datos

e Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de tratamientos que sean

(*) significativos y (**) altamente significativos

e Analisis de regresion y correlacion lineal simple.

e Andlisis econdmico RB/C
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables morfoldgicas
Tabla 1

Resultados promedios y prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de las
variables agronémicas: Porcentaje de prendimiento (PP); Numero de hojas (NH);
Altura de planta (AP); Diametro de planta (DP); Longitud polar de la hoja (LPH);

Peso planta (P/P); Dias a la cosecha (DC) y Rendimiento por hectarea.

Variable Tratamientos MG CO:/V
T1 T2 T3 T4 5 T6 >

PP (NS) 9477 9097 938  9L9 9427 938 .. o
A A A A A A

0 8 7 8 8 E 8 8 1195
A A A A A A

AP (45 dias) 199 doal 20 B3l 192 g g
(NS) A A A A A A

AP (60 dias) 217 212 22 20 21 203 il 6.73
(NS) A A A A A A

DP (NS) 193 187 183 178 170 175 o, oo
A A A A A A

LHP (4) 194 195 198 177 183 179 oo oo
AB AB A B AB AB

DC (%) 70 72 72 80 80 80 26 343
B B B A A A

PP (+*) 349 301 316 228 263 269 oo . g0
A AB AB C BC BC

164327 90168 132054 8307.7 76388 89254 ...

RP/Ha (**) 5 1 1 5 9 4 , 985

A c B C C c

(NS = no significativo); (* Significativo al 15%)y (** altamente significativo)
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Figura 1

Promedios de tratamientos para la variable porcentaje de prendimiento. (PP) en

plantulas de lechuga variedad red King
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El resultado estadistico presentado por el andlisis de varianza, en cuanto a la
variable porcentaje de prendimiento, determiné que no existen diferencias
estadisticas significativas (NS); entre ni dentro de los tratamientos; con un

coeficiente de variacion de 3.37% (Tabla 1).

ElI CV es un indicador de la variabilidad de los datos; esto quiere decir que el ensayo
fue manejado adecuadamente desde el inicio; en promedio el PP de la lechuga roja
en el Laguacoto I, fue de 93.3%; lo cual es un buen porcentaje de prendimiento.
Esta respuesta de la variedad Red King en la zona se debe, inicialmente a las
condiciones éptimas de temperatura y humedad presentes, sobre todo de riego el

cual se lo hizo en una frecuencia cada 2 dias (Tabla 1y Figura 1).

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para separar las medias, se evalud un solo
rango de significancia; es decir no presentaron diferencias estadisticas, sin
embargo; los valores promedios registrados para los tratamientos, se demostraron
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en rangos de 91% (T2: Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz 46 Tm/ha)
a 94.8% (T1: Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz 31 Tm/ha) (Tabla 1
y Figura 1). Esta respuesta permite demostrar que las plantulas tuvieron buenas
caracteristicas sanitarias y fisiologicas; ademas se dio un buen manejo desde su

trasplante.

Esta respuesta similar entre tratamientos se dio posiblemente que la plantula para
su prendimiento requiere de; temperatura y humedad, especialmente riego; La
aplicacion del humus se realiz6 al trasplante, por lo que se deduce que el mismo,
no tienen efecto significativo en la etapa de prendimiento evaluado en esta

investigacion.
Figura 2

Promedios de tratamientos para la variable nimero de hojas por planta en lechuga

variedad red King
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Tratamientos
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En cuanto a la variable nimero de hojas; segun los resultados obtenidos y de
acuerdo al analisis estadistico de varianza (ADEVA); se indica que dentro y entre
los tratamientos, se registraron diferencias estadisticas no significativas (NS); o lo
que es lo mismo decir que los promedios fueron similares estadisticamente entre

tratamientos y repeticiones. El coeficiente de variacion para esta variable fue de

36



11.95%. En promedio general se registré 8 hojas/planta a los 30 dias del ciclo de
cultivo (Tabla 1).

Los valores promedios registrados para la interaccion lechuga variedad red King x
humus y biol, evidenciaron que todos los tratamientos presentaron 8 hojas/planta
con excepcion del T2 (Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz 46 Tm/ha)

que registrd 7 hojas/planta (Tabla 1 y Figura 2).

En base a estos resultados obtenidos se puede afirmar que; la aplicacién del humus
de lombriz y biol no influye en forma alguna en el numero de hojas/planta; méas
bien esta respuesta permite evidenciar las caracteristicas agronémicas propias de la
lechuga red King y su adaptacion a la zona de estudio. Cabe sefialarse que esta
lechuga se caracteriza por ser de hoja para el consumo; prefiriendo que sean

suculentas de hojas largas y color rojo-bronce, con resistencia al espigado
Figura 3

Promedios de tratamientos para la variable altura de planta. (AP) en lechuga

variedad red King a los 45 y 60 dias
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Segin el andlisis de varianza (ADEVA) determina qué; los tratamientos

presentaron una respuesta estadista similar (NS) entre los promedios de altura de
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planta los 45 y 60 dias y entre bloques la diferencia fue significativa (*), lo cual
indica que el modelo elegido fue el ideal para disminuir el error experimental (Tabla
1).

La altura de lechuga variedad red King en esta zona agroecolégica de Laguacoto I,
en promedio general se registro a los 45 dias fue 19.3 cm; no asi que a los 60 dias
crecio hasta 21 cm (Tabla 1). Hay que indicarse que las plantas de lechuga a partir
de los 45 dias fueron notorias la des uniformidades de crecimiento en todos los
tratamientos, esto como consecuencia de la respuesta de adaptacién de la variedad

ala zona.

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para las medias de AP, se determiné un solo
rango de significancia a los 45 y 60 dias; sin embargo, matematicamente en forma
consistente, un ligero incremento en el promedio lo obtuvo el T3 (Lechuga variedad
Red King+Humus de lombriz 62 Tm/ha) con 20.1 cm y 22 cm para cada etapa
evaluada respectivamente; en comparacion al de menor altura que fue T4 (Lechuga
variedad Red King+Biol 1.5 litro/parcela) con 19.3 cm y 20 cm en el orden antes

descrito de periodos de evaluacion (Tabla 1y Figura 3).

En funcion de estos resultados se sefiala que la variable AP, respondié a
caracteristicas intrinsecas de la variedad; ademas se nota que no existio efecto
alguno del humus y biol sobre esta variable como se infiri6 anteriormente. El efecto
de los abonos organicos es mas observable en suelos con materia organica alta y

claro que el efecto de estos, es a mediano y largo plazo.
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Figura 4

Promedios de tratamientos para la variable didmetro planta. (DP) de lechuga

variedad red King
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Luego de realizado el analisis de varianza (ADEVA); se estimd que los promedios
del didmetro de planta entre y dentro de los tratamientos tuvo una respuesta similar;
es decir fueron no significativos (NS). En promedio general la lechuga variedad
red King en esta zona present6 18.1 cm de didmetro y un CV de 6.66% (Tabla 1).

Estos resultados son inferiores a los reportados en la ficha técnica de ALASKA
2020; en el cual menciona que; crece hasta los 15 cm con una amplitud de 25 cm.
Tiene buena resistencia al Mildeo. Esta respuesta se da por la interaccion de las
caracteristicas varietales con los factores medioambientales y su adaptacion. Cabe
mencionarse que la planta de lechuga a partir de los 45 dias registr6é desuniformidad
en el crecimiento de todos los tratamientos; lo cual indica que la misma se debe a
la respuesta de adaptacién a la zona de estudio; ademas se hace referencia que la

zona atravesd una sequia severa con un rango amplio de temperatura.
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Utilizando la prueba de Tukey para comparar promedios de tratamientos en la
variable DP se detectdé un solo rango de significancia; sin embargo,
matematicamente se encontr6 que el T1 (Lechuga variedad Red King+Humus de
lombriz 31 Tm/ha), registré el mayor promedio con 19,3 cm; el menor promedio lo
obtuvo el tratamiento T5 (Lechuga variedad Red King+Biol 2 litro / parcela) con
17 cm los cuales se ubicaron en el mismo rango (A) (Tabla 1y Figura 4).

La variable diametro de planta estad determinada por las caracteristicas intrinsecas
de la lechuga, ademas de la abonadura con humus influyeron ligeramente sobre esta
variable. Segun Pérez 2021 donde obtuvo un diametro de planta entre 16.75 cm a
22 cm; lo cual confirma que la respuesta de esta variable depende fuertemente de

la interaccion genotipo ambiente.
Figura 5

Promedios de tratamientos para la variable longitud polar de la hoja (LPH)de

lechuga variedad red King
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La aplicacion de abono organico (humus y biol) en diferentes dosis en la lechuga

roja red King, tuvo un efecto significativo (*) sobre la variable longitud polar de la
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hoja; es decir sus promedios fueron diferentes; no asi que la respuesta entre bloques
fue similar (NS) (Tabla 1); esta respuesta similar de las repeticiones indica que el
manejo agronomico del ensayo fue el apropiado, lo cual confirma que la
disminucion de crecimiento de algunas plantas es atribuido a la; susceptibilidad de

la variedad a estrés de sequia y a las altas tasa de evapotranspiracion.

En promedio general la longitud polar de la hoja de lechuga red King, para esta

zona agroecoldgica fue de 18.8 cm (Tabla 1).

Utilizando la prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de tratamientos en
la variable longitud polar, se detectd tres rangos de significancia; es asi que el
primer lugar de la prueba y con el promedio més elevado, fue identificado en el T3
(Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz 62 Tm/ha) con 19.8 cm; mientras
que el menor promedio se cuantificd en el tratamiento T4 (Lechuga variedad Red
King+Biol 1.5 litro/parcela) con 17.7 cm, el cual se ubicé en el tltimo rango (Tabla

1y Figura 5).

Estos resultados confirman que esta variable es una caracteristica varietal y que en
el presente estudio dependio del tipo de abonadura empleada y la adaptacion de la
variedad a las condiciones de sequia en la zona de Laguacoto Il. El humus a méas de
proporcionar nutrientes a la planta, aporte de materia organica al suelo, también es
un excelente sustrato que retiene humedad, lo cual le da ventaja sobre el biol, por

lo que se justifica la respuesta.
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Figura 6

Promedios de tratamientos para la variable peso por planta (PP) de lechuga

variedad red King
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En la tabla 5 se presenta los resultados del analisis de varianza (ADEVA), respecto
a la variable peso de lechuga por planta en gramos, se indica que; se evidenciaron
diferencias estadisticas altamente significativas (**) entre los tratamientos en
estudio. La diferencia entre bloques no presento diferencias estadisticas (NS). En
promedio general en la zona agroecoldgica de Laguacoto Il se obtuvo un peso 287.6
gramos/planta y un CV de 8.48% (Tabla 1).

Al realizar la comparacién de medias de los tratamientos con la prueba de Tukey al
5%, se identifico al mayor peso de lechuga por planta en T1 (Lechuga variedad Red
King+Humus de lombriz 31 Tm/ha) con 349 gramos; no asi que el promedio mas
bajo lo expres6 T4 (Lechuga variedad Red King+Biol 1.5 litro/parcela) con 228
gramos/planta a la cosecha (Tabla 1 y Figura 6).

El peso de lechuga por planta va a contribuir significativamente al rendimiento final

evaluado en esta investigacion; factores que van a influir sobre las caracteristicas
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intrinsecas de la variedad son; sanidad y nutricion de las plantas, tamafio de hoja,

contenido de agua en las mismas y manejo agronémico del cultivo.
Figura 7

Promedios de tratamientos para la variable Dias a la cosecha (DC) de lechuga

variedad red King
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La respuesta de los tratamientos entre y dentro de ellos fue altamente significativa
(**) en cuanto a la variable dias a la cosecha. Mediante el analisis de varianza se
determind que la respuesta de la lechuga variedad red King en cuanto a esta
variable, dependi6 de los abonos organicos aplicados. el CV fue de 3.13% (Tabla
1).

En promedio general se evalu6 76 dias a la cosecha de lechuga roja de hoja en la
localidad de Laguacoto I1; hay que sefialarse que debido a la des uniformidad de las
parcelas, la cosecha se la realizo cuando el 80% de mismas presentaron el estado
Optimo para su corte es decir con un color vino intenso. A pesar que no existe
registros de esta variedad en la provincia muchos autores coinciden que existe 60 a

70 dias desde el trasplante a la cosecha de lechuga de hoja.
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Mediante la prueba de Tukey al 5% para separar las medias, se pudo evidenciar
que; la mayor precocidad en el cultivo de lechuga a la cosecha se identificd en el
T1 con 70 dias; mientras que los tratamientos mas tardios fueron T4, TS5y T6 con

80 dias para cada uno (Tabla 1y Figura 7).

Hay que sefialarse que la cosecha se realizd paulatinamente a partir de los 65 dias
en forma escalonada; a més de esto, existio presencia de Sclerotinia (Sclerotinia

sclerotiorum) al final del ensayo.

Figura 8

Promedios de tratamientos para la variable rendimiento por hectarea (RPHa) de

lechuga variedad red King
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La respuesta de los tratamientos en cuanto a la variable rendimiento por hectarea
fue muy diferente (**); mientras que no existieron diferencias significativas (NS)
entre bloques; el CV fue de 9.85%. Estos resultados de blogues y CV indica que el
manejo agronomico del ensayo fue homogéneo en la presente investigacion (Tabla
1).
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El rendimiento promedio de lechuga variedad red King con la utilizaciéon de dos
abonos organicos en diferentes dosis en esta zona agroecoldgica fue de 10 587.84
Kg/ha (Tabla 1).

Con la prueba de Tukey al 5% realizada para comparar promedios de tratamientos
en la variable RPHa; se determind que el mayor rendimiento lo obtuvo T1 (Lechuga
variedad Red King+Humus de lombriz 31 T/ha) con 16432.75 Kg /ha; mientras que
el promedio mas bajo en rendimiento se registré en T5 (Lechuga variedad Red
King+Biol 2 litro / parcela) con un promedio de 7638.89 Kg/ha (Tabla 16 y Figura
8).

Como se evidencia con los resultados obtenidos de los tratamientos, la que mejor
respuesta presentd fue el humus de lombriz para cultivo de lechuga orgéanica, esto
confirma la calidad del mismo en cuanto a presencia de macro y micronutrientes y
su aporte a mejorar la estructura del suelo tanto fisica como quimica sin dejar de
resaltar su capacidad para retener humedad. Al no disponer de fuentes confiables
sobre el rendimiento en campo de esta variedad en la provincia, se deja sentado que
el rendimiento de lechuga variedad red King en la zona, bajo un sistema de cultivo
organico comprende un rango de 76 38.89 Kg/ha a 16432.75 Kg/ha (Tabla 1).

Al final del presente ensayo se evidenciaron sintomas de Sclerotinia sclerotiorum;
al ser suelos de constante uso para ensayos en la UEB los mismos registran
presencia de esta enfermedad, lo cual posiblemente contribuyo a la des uniformidad

del cultivo, a mas de la adaptacion de esta especie en la zona.
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4.2. Incidencia de plagas y enfermedades (AE)

Tabla 2

Promedios de incidencia y severidad de plagas y enfermedades de lechuga

variedad red King, Laguacoto Il

. Incidencia Severidad
Tratamientos —
Plagas Sclerotinia Plagas Enfermedades

T1 0 0.5% 0 7
T2 0 3.6% 0 7
T3 0 0.5% 0 7
T4 0 3.2% 0 7
T5 0 2.5% 0 7
T6 0 3.6% 0 7
Media: 2.3% 7

Los resultados obtenidos en cuanto a la evaluacion cualitativa y cuantitativa de
plagas y enfermedades durante el desarrollo de la investigacion en el cultivo de
lechuga presentados en el cuadro 4 nos refiere; todos los tratamientos no registraron
ataque de plagas durante toda la fase del cultivo, el pulgon es la plaga mas usual en
este tipo de cultivo esto no ocurrié a pesar de la sequia que hubo, debido a la

caracteristica de sabor amargo de la misma (Tabla 2).

Sinembargo, en lo referente a enfermedades la presencia de Sclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum) fue al final del ensayo; con el porcentaje maximo presente en los
tratamientos T2 y T6 con 3.8%, para cada caso; mientras que el menor porcentaje
de incidencia lo mostro T1y T3 con el 0.5% respectivamente para cada tratamiento
indicado. Todas las plantas infectadas presentaron muerte con valor de 7 en la escala
de evaluacion de severidad. Cabe sefalarse que los sintomas y signos fueron
imperceptibles durante las primeras etapas de evaluacion, sin embargo, esta
enfermedad pudo afectar el desarrollo de la planta por lo que el ensayo no mostro
uniformidad en su crecimiento y por ende cosecha, dichos sintomas aparecieron a
partir de los 60 dias con pérdida de turgencia en las hojas en forma descendente y

posterior muerte (Tabla 2).

46



4.3. Analisis econémico, relacion beneficio/costo (AE)

Tabla 3

Analisis econdmico relacion beneficio/costo por hectarea de lechuga variedad red King, Laguacoto |1

ACTIVIDADES Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6

A. COSTOS DIRECTOS

1. Labores culturales
Preparacion del suelo
Surcada

Siembra

Abonadura

Riego

Control de malezas
Aporque

Cosecha y post cosecha
Transporte

Sub total

2. Insumos

Plantula

Herbicida (glifosato)
Humus

Biol

Tractor
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

KG

unidad
Litros
Kg

Lb

60
75
105
60
75
90
90
150
164.33
869.33

1535.08
27
4030
0

60
75
105
60
75
90
90
150
90.17
795.17

1535.08

5980
0

60
75
105
60
75
90
90
150
132.05
837.05

1535.08

9360
0

60
75
105
60
75
90
90
150
83.08
788.08

1535.08

822.5

60
75
105
60
75
90
90
150
76.39
781.39

1535.08

1096.5

60
75
105
60
75
90
90
150
89.25
794.25

1535.08

1370.5
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Fundas pléasticas
Sub Total

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS/ha

B. COSTOS INDIRECTOS

* Renta de la tierra HA
*  Imprevistos 5%

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS /ha

TOTAL costos directos + costos indirectos /ha

Rendimiento

Utilidad bruta

Utilidad neta

RB/C (I bruto/T. costo)
Ingreso neto/ costo

16.43 9.02 13.21 83.08 7.64 8.93
5608.51 7524.10 10908.29 2440.66 2639.22 291451

6477.84 8319.26 11745.34 3228.74 3420.61 3708.76

200 200 200 200 200 200
323.89 415.96 587.27 161.44 171.03 185.44
523.89 615.96 787.27 361.44 371.03 385.44

7001.73 8935.23 12532.61 3590.17 3791.64 4094.20

Kg 16432.75 9016.81 13205.41 8307.75 7638.89 8925.44
usb 7394.74 4057.56 5942.43 3738.49 3437.50 4016.45
usD 393.01 -4877.66 -6590.17 148.32 -354.14 -17.75

1.06 1.04
0.06 0.04
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De acuerdo con los costos totales de produccion de la especie horticola lechuga
variedad Red King, en base a los tratamientos que presentaron rentabilidad T1y T4
y considerando un area de 10 000 m?, con un valor de venta en el mercado de 0.45

usd/Kg se concluye:

En un proceso de implementacion de agricultura organica de la especie horticola
lechuga, el tratamiento T1 (Lechuga variedad Red King+Humus de lombriz 31
Tm/ha) y T4 (Lechuga variedad Red King+Biol 1.5 litro/parcela), present6 ventajas

en cuanto a la sostenibilidad econémica.

Es asi que; los beneficios netos totales ($/ha) mas elevados lo registré T1 (Lechuga
variedad Red King+Humus de lombriz 31 Tm/ha) con un ingreso neto de $393.01
USD por hectérea; de igual forma la relacion ingreso/costo mas elevada de 1.06 y
una RB/C de 0.06. Esto quiere decir que el productor por cada ddlar invertido, tiene
una ganancia de $ 0.06 USD (Tabla 3).

T4 (Lechuga variedad Red King+Biol 1.5 litro/parcela) fue considerado en este
estudio como el segundo tratamiento con beneficio neto; siendo este de $ 148.32
USD/ha; una relacién beneficio/costo: RI/C de 1.04 y una RB/C de 0.04. Esto
también demuestra que el agricultor por cada dolar que invierta, tiene una ganancia
de $0.04 (Tabla 3).
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4.4. Analisis de correlacion y regresion lineal

Tabla 4

Resultado del anélisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes (Xs), que tuvieron una significancia estadistica sobre el

rendimiento de lechuga (variable dependiente Y)

Componentes de o Coeficiente de  Coeficiente de
rendimiento Coeficiente regresion (b)  Determinacion (R? %)
(Variables de
. . Correlacié
independientes XS) n(r)
Longitud polar de la
hoja (*) 0.51 1643.7 26
Peso por planta (**) 0.80 60.09 65
Dias a la cosecha (**) -0.65 -401.62 42
Rendimiento
Kg/parcela (**) 0.99 1075.25 99

Coeficiente de Correlacion (r)

En el presente estudio se encontr6 que las siguientes relaciones de las variables son
positivas con el rendimiento: longitud polar de la hoja (*); peso por planta (**) y

rendimiento por parcela en kilogramos (**) (Tabla 4).

La variable que presentd una relacion negativa altamente significativa con el

rendimiento fue dias a la cosecha (Tabla 4).

Coeficiente de regresion (b)

Las variables independientes que contribuyeron a incrementar el rendimiento
(Kg/ha) de lechuga variedad red King fueron: longitud polar de la hoja; peso por

planta y rendimiento por parcela en kilogramos (Tabla 4).
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Por el contrario, la variable independiente que decrecio el rendimiento fue dias a la
cosecha, esto quiere decir que a mayor duracion del ciclo del cultivo menor fue el

rendimiento evaluado como efecto de la sequia e incidencia de Sclerotinia.

Coeficiente de determinacion (R?)

En esta investigacion los valores més altos de R? se dieron en la relacion o
asociacion de Peso por planta vs el rendimiento con un valor del 65%; longitud
polar de la hoja con un valor de 26%; y el mejor ajuste se debié al mayor

rendimiento por parcela en kg con un 99% (Tabla 4).

La reduccion del rendimiento en la lechuga en un 42% fue debido a los tratamientos
de ciclo tardio; es decir un mayor tiempo a la cosecha redujo el rendimiento por
efecto de la sequia, enfermedades y otras variables que no fueron motivo de estudio
(Tabla 4).
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4.5. Comprobacion de la hipdtesis

Hipotesis nula:

H=o: La eficiencia productiva del cultivo de lechuga, no depende del tipo de abono

organico, sus dosis de aplicacion y su interaccion genotipo ambiente.

Hipotesis alterna:

H=1: La eficiencia productiva del cultivo de lechuga, depende del tipo de abono

organico, sus dosis de aplicacion y su interaccion genotipo ambiente.

En base a los resultados del ADEVA de las variables evaluadas en esta
investigacion con un valor del Fisher calculado de 4.98 (*) para longitud polar de
la hoja, 9.34 (**) del peso por planta, 12.36 (**) en dias a la cosecha y 33.19 (**)
para el rendimiento por hectarea; se determina diferencias estadisticas significativas

y altamente significativas entre tratamientos.

Considerando los hallazgos de las variables evaluadas en este estudio, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna; ya que en el andlisis se indica que la
productividad de la lechuga Red King estuvo en dependencia de los abonos
organicos aplicados y sus dosis y ademas se demostré que las caracteristicas

varietales dependieron la adaptacion a la zona de estudio.
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CAPITULO YV

5.1. CONCLUSIONES

Tras la realizacion de los distintos analisis estadisticos, agrondmicos y econdémicos,

se sintetizan las siguientes conclusiones:

Durante el ciclo de produccién en la lechuga orgéanica variedad Red King en
Laguacoto I, en lo que hace referencia al rendimiento; el abono que mejor
respuesta tuvo en la zona sobre esta variable fue; T1: humus de lombriz con un
aporte de 31 Tm/ha, obteniendo 16 432.75 Kg/ha.

En cuanto al biol aplicado al cultivo de lechuga variedad Red King, el
rendimiento mas representativo por hectarea se registro en la dosis de 2 741.2
litros/ha, promediando un peso de 8 925.44 Kg/ha.

El comportamiento agrondmico de la lechuga variedad Red King, para esta zona
agroecoldgica presentd; 8 hojas por planta, con una longitud correspondiente a
18,8 cm y un peso por planta de 287.6 gramos a la cosecha; y finalmente en

promedio el ciclo del cultivo duro 76 dias.

Los componentes que incrementaron el rendimiento de lechuga fueron: longitud
polar de la hoja; peso por planta y rendimiento por parcela en kilogramos. Se
redujo el rendimiento en un 42% por los dias a la cosecha.

El mejor tratamiento en este estudio, considerado desde el punto de vista
econdmico, fue el T1. Con los mayores beneficios netos, presentes el cual fue
de $ 393.01 por hectérea, el I/C mas elevada de $ 1.06 USD, es decir, el

productor gana $ 0.06 centavos por cada dolar invertido.
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5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones se recomienda:

e Parael cultivo de lechuga variedad Red King en la zona Laguacoto Il y en base
a el analisis econémico se recomienda; validar el humus de lombriz en una dosis
de 6 a 12 Tm/ha, para asi obtener una mayor rentabilidad de este cultivo en la

Z0ona.

e Se recomienda en suelos con alto contenido de materia organica aplicar como
complemento de abonadura para el cultivo de lechuga organica, biol bobino en

una dosis de 2741 litros/hectérea; fraccionado en 4 partes (20, 30, 40 y 50 dias).

e Continuar con el proceso de evaluacién de la lechuga de hoja roja en diferentes
épocas del afio y localidades, mediante la elaboracion de alméacigos en las

mismas zonas de estudio.

e Realizar la transferencia de resultados, a los compafieros estudiantes de la UEB,
para la aplicacion en potenciales cultivos organicos; asi de esta manera mejorar

los sistemas de produccion locales.
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Anexo 1.- Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2.- Mapa campo
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Anexo 3.- Resultados de Analisis de suelos
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Anexo 4.- Base de datos

Repeticiones Tratamientos

1
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Repeticiones Tratamientos
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74
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17.8
18.4
20.3
17.6
18.3
18.5
21.2
20.1
18.4
16.9
18.4
19.3
20.8
18.9
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20.3
20.8
19.4
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20.2
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18.2
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19.6
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18.4
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7710.53
16151.32
8146.93
13673.25
7116.23
8717.11
9526.32
17258.77
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LPH
18.8
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17.6
18.1
19.5
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19.2
19.7
17.9
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17.3
19.6
18.9
194
17.6
18.2
17.0

Sclerotinia
0.5%
3.6%
0.5%
3.2%
2.5%
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Anexo 5.- Fotografias
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Anexo 6.- Glosario de términos técnicos

Agricultura orgénica. - Es un sistema de produccion que trata de utilizar al
maximo los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la
actividad biolégica y al mismo tiempo, a minimizar el uso de los recursos no
renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger el medio.
Biol.- EI Biol es un abono organico liquido que se origina a partir de la
descomposicion de materiales orgédnicos, como estiércoles de animales, plantas
verdes, frutos, entre nosotros y en ausencia de oxigeno. Es una especie de vida (bio),
muy fértil (fertilizante), rentables ecol6gicamente y econémicamente. Contiene
nutrientes que son asimilados facilmente, por las plantas haciéndolas mas vigorosas
y resistentes. La técnica empleada para obtener biol es a través de biodigestores
Humus. - EI humus se forma a través de un proceso natural, producido por la
materia prima de los desechos vegetales en descomposicion (hojas, tallos, madera,
raices, entre otros), y residuos de origen animal, especificamente, excrementos y
excretas de animales microbianos del suelo, como lombrices, y otros como bacterias
y hongos del suelo.

Insumos quimicos sintéticos. - Fabricado mediante procesos quimicos e
industriales. Pueden incluir productos que no se encuentran en la naturaleza o
productos semejantes a los procedentes de fuentes naturales (pero que no se han
extraido de materias primas naturales). Se refiere a sustancias agricolas producidas
mediante procesos quimicos, fertilizantes nitrogenados, plaguicidas, herbicidas,
fungicidas, etcétera.

Intercambio catidnico. - La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) es
una medida de cantidad de cargas negativas presentes en las superficies de los
minerales y componentes organicos del suelo (arcilla, materia organica o sustancias
hamicas) y representa la cantidad de cationes que las superficies pueden retener
(Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.).

Materia organica.- Constituye la capa més superficial del suelo, compuesta por
restos en descomposicion de seres vivos, como plantas, animales y residuos que
brindan diversos nutrientes a los organismos productores, como la vegetacion.

Los suelos mas fértiles son aquellos con mayor presencia de materia organica.


https://concepto.de/plantas/
https://concepto.de/reino-animal/
https://concepto.de/organismos-productores/
https://concepto.de/suelo/

Permeabilidad del suelo. - Permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de
transmitir el agua y el aire y es una de las cualidades mas importantes que han de
considerarse para la piscicultura. Un estanque construido en suelo impermeable
perdera poca agua por filtracién. Mientras mas permeable sea el suelo, mayor sera
la filtracion.

Porosidad del suelo. - El espacio poroso del suelo se refiere al porcentaje del
volumen del suelo no ocupado por sélidos. En general el volumen del suelo esta
constituido por 50% materiales solidos (45% minerales y 5% materia organica) y
50% de espacio poroso.

Plaguicidas. - Son sustancias quimicas utilizadas para controlar, prevenir o destruir
las plagas que afectan a las plantaciones agricolas. La mayoria de estas sustancias
son fabricadas por el hombre, por eso son llamados plaguicidas sintéticos. Los
plaguicidas no se trata solo de eliminar o controlar insectos u hongos, sino que
también pueden estar destinados a la eliminacion de plantas o de otros organismos
que entren en esta consideracion.

Plantas herbaceas. - Son en su mayoria anuales, también llamadas
habitualmente plantas de temporada, son las que cumplen la totalidad de su ciclo
vital en unos pocos meses. Esto quiere decir que en este tiempo germinan, florecen,

dan frutos y mueren, presentan ausencia de tallos lefiosos.


https://definicion.de/insectos/

