UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

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

RESPUESTA AGRONOMICA Y PRODUCTIVA DE DOS VARIEDADES DE
LECHUGA (Lactuca sativa L.), EN ASOCIACION CON ESPINACA ( Spinacia
oleracea), UTILIZANDO TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS EN LA
LOCALIDAD DE SAN JUAN DE LLULLUNDONGO, PROVINCIA BOLIVAR.

Proyecto de Investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agronomo otorgado por
la Universidad Estatal de Bolivar a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos

Naturales y del Ambiente, Carrera de Agronomia

Autores:
Vilma Yolanda Malca Lema
Dubal Alfredo Tandapilco Tandapilco
Tutora:

Ing. Sonia Fierro Borja Mg.

Guaranda — Ecuador

2023



RESPUESTA AGRONOMICA Y PRODUCTIVA DE DOS VARIEDADES DE
LECHUGA (Lactuca sativa L.), EN ASOCIACION CON ESPINACA (Spinacia
oleracea), UTILIZANDO TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS EN LA

LOCALIDAD DE SAN JUAN DE LLULLUNDONGO, PROVINCIA

BOLIVAR.

REVISADO Y APROBADO POR:

27N

-
Ing. Sonia Fierro Borja Mg.

TUTORA

Dr. Olmedo Zapata Illanez. Ph.D

/
s A

PAR LECTOR




CERTIFICACION DE AUTORIA

Nosotros, Vilma Yolanda Malca Lema, con Cl: 0605349505 y Dubal Alfredo
Tandapilco Tandapilco con Cl: 0250202447, declaramos que ¢l trabajo y los
resultados presentados en este informe, no han sido previamente presentados para
ningén grado o calificacion profesional; y que las referencias bibliogrdficas 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, segiin lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, su Reglamentacién y la Normativa Institucional vigente.

o

/D

T

VILMA YOLANDA MALCA LEMA
AUTORA
CI: 0605349505

DUBAL ALFREDO TANDAPILCO TANDAPILCO
AUTOR
CI: 0250202447

)

Ing. SONIA FIERRO BORJA Mg
TUTORA
CI: 0201084712

I



Notaria Tercera del Cantén Guaranda
Msc. Ab. Henry Rojas Narvaez

Notario
| (X W

No.E%CRITURA 20230201003P01357

DECLAIJACION JURAMENTADA
OTORGADA POR:
MALCA LEMA VILMA YOLANDA y TANDAPILCO TANDAPILCO DUBAL ALFREDO

CUANTIA: INDETERMINADA

FACTURA: 001-006-000003856

DI: 2 COPIAS

En la ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar, Repiblica del Ecuador, hoy dia veinte de junio
de dos mil veintitrés, ante mi Abogado HENRY ROJAS NARVAEZ, Notario Piblico Tercero del
Cantén Guaranda, comparece la seiforita MALCA LEMA VILMA YOLANDA, estado civil soltera,
domiciliada en Chimborazo, y de paso por esta ciudad de Guaranda, con celular nimero 0981436826; por
sus propios derechos, Comparece ¢l sefior TANDAPILCO TANDAPILCO DUBAL ALFREDO, estado
civil soltero, domiciliado en esta ciudad de Guaranda, con celular niimero 0992620465, por sus propios
derechos. Los comparecientes son de nacionalidad ecuatoriana, mayores de edad, hbiles ¢ idoneos para
contratar y obligarse a quien de conocerles doy fe en virtud de haberme exhibido sus documentos de
identificacion y con su autorizacion se ha procedido a verificar la informacién 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 presentan su declaracién Bajo Juramento que dice: Declaramos que ¢l presente trabajo de
investigacién titulado: “RESPUESTA AGRONOMICA Y PRODUCTIVA DE DOS VARIABLES
DE LECHUGA (Lactuca sativa L.), EN ASOCIACION CON ESPINACA (Spinacia oleracea),
UTILIZANDO TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS EN LA LOCALIDAD DE SAN JUAN
DE LLULLUNDONGO, PROVINCIA BOLIiVAR". Previo la obtencion del titulo de Ingenieros
Agrénomos, de la facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente, de la
Universidad Estatal de Bolivar, es de nuestra autoria, este documento no ha sido previamente presentado
por ningiin 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 AQUf LA DECLARACION JURADA. La misma que queda
elevada a escritura péblica con todo su valor legal. Para ¢l otorgamiento de la presente escritura piblica se
observaron todos los preceptos legales del caso, leida que les fue a los comparecientes por mi el
Notario en unidad de acto, aquellos se afirman y se ratifican de todo lo expuesto y firma conmigo cn
unidad de acto, quedando incorporado al protocolo de esta Notaria, la presente declaracion, de todo lo

cual doy fe. -

&t i

MaLCA ZEMg VILMA YOLANDA TANDAPILCO TANDAPILCO DUBAL ALFREDO
C.C. (o) ' C.C,Ora070) 7
343505 MSCART i);kg%ﬁ&?c(sz

'NRY ROJAS NARVAEZ
NOTARIO PUBLICO TERCERO DEL CANTON GUARANDA



Ouriginal

Document Information

Analyzed document
Submitted
Submitted by
Submitter email
Similarity

Analysis address

Sources included in the report

Entire Document

TESIS - TANDAPILCO DUBAL - MALCA VILMA pdf (D12165331)

6/15/2023 11:05:00 AM
dtandapilco@mailes.ueb.edu.ec

6.5%
victorbarcenes202 1@ analysis urkund.com

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

Dedico este trabajo especialmente a Dios, por haberme dado inteligencia, fortaleza
y capacidad de enfrentar los obstdculos que se presentaron, en el transcurso de mi

formacion profesional, y asi cumplir con esta meta importante en mi vida.

A mis padres, Angel Manuel Tandapilco Santillan y Vicenta Tandapilco
Rumiguano, quienes con su amor, paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a
cumplir hoy un suefilo mds, gracias por inculcar en mi el ejemplo de superacion,

esfuerzo y valentia; ustedes son el motivo e inspiracién de cada uno de mis logros.

A mi hermana, Gladis Rocio Tandapilco por su apoyo y comprension incondicional,
sus consejos y palabras de aliento hicieron de mi una mejor persona, que ha

contribuido en el proceso de mi formacién profesional.

Dubal

VI



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi Dios por darme salud, inteligencia y ser mi fortaleza en
cada momento de mi vida, quien supo guiarme con fuerza y sabiduria para cumplir

mi meta anhelada con éxito.

A mis queridos padres Manuel Malca y Rita Lema, quienes forman un pilar
fundamental en mi vida, por brindarme amor, carifio, su apoyo incondicional y

sacrificio ayuddndome con los recursos necesarios, este logro se los debo a ustedes.

A mi hermana, Sandy y mi sobrino, Mathias por ser fuente de motivaciéon e
inspiracion, por sus consejos, confianza por apoyarme en mis fracasos y siempre

ser perseverante a lograr lo que se propone.

Vilma

VII



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos
Naturales y del Ambiente, carrera de Agronomia, por abrirnos sus puertas y

permitirnos formarnos como profesionales competentes dentro de sus instalaciones.

A todos nuestros maestros que formaron parte, durante todo el proceso de
formacidn profesional y por habernos compartido sus conocimientos, formdndonos
primero como personas y luego como profesionales, en especial a la Ing. Sonia
Fierro Borja Mg, por sus conocimientos y dedicacion para terminar con éxito este

trabajo investigativo.

También un agradecimiento al Dr. Olmedo Zapata Ph.D y a la Dra. Araceli Lucio

Ph.D, por el apoyo y los aportes a nuestra investigacion.

A nuestros amigos y compaiieros con los cuales hemos compartido no solo el aula,
sino que vivimos momentos inolvidables, y a los cuales llevaremos en nuestro
corazén, porque siempre, nos han brindado su apoyo incondicional y amistad

sincera.

VI



INDICE DE CONTENIDOS

CONTENIDO PAG.
@ &1 15 I 1
1.1 INTRODUCCION ----nmmmmmmmoeeeeeee o 1
1.2 PROBLEM A -~ m e 3
1.3 OBJETIVOS --mmm oo oo oo 4
1.3.1 Objetivo General -----------------—--omocee - 4
1.3.2 Objetivos Especificos 4
1.4 HIPOTESIS =--mmmmmmmm e 5
@Y 23 1 161 50 1 1 6
2.1 MARCO TEORICO -------mmmmmmmmmmeeee —6
2.2 OO ~ === == e 6
2.3 Taxonomia -------——---mmmmmmm e 6
2.4 Descripcién botdnica----------------==--=------—-- 7
2.4.1 RA{Z ~--=m e m e e 7
2.4.2 Tallo ~——--m e 7
2.4.3 HOJaS ==mmmmmmmmmmmmm o e o s oo 7
2.4.4 FIOres ——---===mmmmmm e 8
2.4.5 Inflorescencia -----------===--==-commecee- -8
2.4.6 Semilla ~—--—------mm o 8
2.5 Ciclo vegetativo --------==========mmmmmmmmmeeee -8
2.6 Requerimientos edafoclimaticos -----=--========mmmmmmmm oo 8
2.6.1 Suelo------—-=mm 8
2.6.2 Temperatura ------------=======-==---==---—- -9
2.6.3 Clima --====- == m oo 9



2.6.4 Precipitacion----------=======--cemmcemmeeeo -9

2.6.5 AgUa - 9
2.6.6 Humedad relativa ---------==-========ommmmmme - 10
2.7 Variedades ——----==-=====mm oo oo 10
2.7.1 IC@bRTg ~--mmmmmmmm e oo oo 10
2.77.2 Batavia === mm oo e oo e 11
2.8 Manejo del cultivo----------=---=-=mmmmmmeeeeo -12
2.8.1 Propagacion -------------—-mmmmmmmmeo --12
2.8.2 Germinacion ---------===========mmmmmme - -12
2.8.3 Preparacion del terreno 13
2.8.4 Siembra —-----mmm oo 13
2.8.5 Trasplante ---------=-mm oo 13
2.8.6 Epoca de siembra -----------------ceememmemmee 13
2.8.7 Distancia de siembra 14
2.8.8 Ri€@O ~=--mmm oo oo oo 14
2.8.9 Control de maleza 14
2.8.10 FertilizaciOn ----------=====--mmmmmmmmeee - --14
2.9 Abonos organicos --------------==-=--mm-cmmm-—- -15
2.9.1 Bocashi ~=-==-===mm oo oo 16
2.9.2 Humus de lombriz 18
2.9.3 Gallinaza -------== == m oo 19
2.10 Plagas ~-----==mm oo oo oo 22
2.10.1 Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) ---------------------------—-- 22
2.10.2 Pulgones (Myzus persicae) -----------=--=======- oo 22
2.10.3 Gusano gris (Agrotis spp.) ---------============mmmmmm oo 22
2.11 Enfermedades-------==--====== == 23



2.11.1 Botritis o moho gris (Botrytis cinerea) --23

2.11.2 Mildiu (Bremia lactucae) ----------------=-=-=--mmmmmmememmmemmeeeme 23
2.11.3 Oidio (Erysiphe cichoreacearum) ---------------=--=------e-cooeeee—- 24
2.11.4 Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum) 24
2.12 Fisiopatias de lechuga 24
2.12.1 Latencia de la semilla y mala germinacién 24
2.12.2 Puntas de las hojas jovenes quemadas --24
2.12.3 Espigado o subida de la flor ---------------—--mmmmm oo 25
2.12.4 Enrojecimiento de hojas 25
2.12.5 Escarchas en primavera 25
2.12.6 Granizo ---========mmmmm e oo e e e e 25
2.13 CoseCha === mmmm oo 25
2.14 Post COSEChA ~=-=====m oo 25
2.15 Sistemas de cultivo ------========--==mmmmmmeeo 26
2.15.1 Cultivos asociados 26
2.15.5 Cultivos en fajas------------------=---commcee- 28
2.15.6 Monocultivo -------========mmmmmmmmmeeeem --29
2.15.7 POlICUItIVO === === m e m e oo o e e 30
CAPITULO TT--nmm e e e e 32
3 MARCO METODOLOGICO 32

3.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION ------ 32

e Localizacién de la investigaciOn ----------=---=--commcmmmomm e 32
e  Situacion geografica y edafoclimatica --32
e Zonade vida-------———mmmmmmmmme - 32
3.2 METODOLOGIA -----mmmmmmmmmmmmme =33

XI



3.2.1 Material experimental 33

3.2.2 Factores en estudio 33
3.2.3 Tratamientos-----------------=--=--------—-- --33
3.2.4 Tipo de diseno experimental --------------mmcmmmmm e 34
3.2.5 Manejo del experimento €n CampoO ---------==========mmmmmmmmmmmoo o 34
3.2.6 Métodos de evaluacion (variables respuesta) 36
3.2.7 Anélisis de datos ----------=======--mmmmmmee- 38
CAPITULO IV e 39
4.1 RESULTADOS Y DISCUSION --mmmmmmmmmem oo 39
4.1.1 Variables agronomicas para el factor A (Variedades de lechuga) --------- 39
4.1.2 Variables agrondémicas para el factor B (Abonos orgénicos)--------------- 44
4.1.3 Interaccion de factores: Variedades de lechuga por abonos orgénicos ------ 51
4.1.4 Andlisis de correlacidn y regresion lineal --------------=mommmmmmmmmmm oo 56
4.1.5 Andlisis de la relacién beneficio cOStO --------=-====mmmmmmmmmmm o 57
4.2 COMPROBACION DE HIPOTESIS ---------eeeeeemmmmmmmmmmmmeeemmeeoee 59
CAPITULO V e 60
5.1 CONCLUSIONES ----------mmmmmmm oo --60
5.2 RECOMENDACIONES 61
BIBLIOGRAFTA = 62
ANEXOS

XII



INDICE DE TABLAS

Detalle Pag.

Resultados promedios de la prueba de Tukey al 5% en el Factor A 39

(Variedades de lechuga) en las variables: Porcentaje de prendimiento
(PP), Altura de la planta (AP), Numero de hojas por planta (NHP), Dias
a la formacion del repollo (DFR), Dias a la cosecha (DC), Numero de
plantas cosechadas (NPC), Incidencia de plagas y enfermedades (IPE),
Rendimiento por parcela (RP), Peso de las hojas (PH), Rendimiento por
hectarea (RH).

Resultados promedios de la prueba de Tukey al 5% en el Factor B
(Abonos organicos) en las variables: Porcentaje de prendimiento (PP),
Altura de la planta (AP), Nimero de hojas por planta (NHP), Dias
a la formacién del repollo (DFR), Dias a la cosecha (DC), Nimero de
plantas cosechadas (NPC), Incidencia de plagas y enfermedades (IPE),
Rendimiento por parcela (RP), Peso de las hojas (PH), Rendimiento por
hectarea (RH).

Resultados de la Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de
la interaccion de FA*FB en las variables: Porcentaje de prendimiento
(PP), Altura de la planta (AP), Dias a la cosecha (DC), Nimero de plantas
cosechadas (NPC), Incidencia de plagas y enfermedades (IPE),
Rendimiento por parcela (RP), Rendimiento por hectarea (RH).
Resultados del andlisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes (Xs), que tuvieron una significancia estadistica positiva
con el rendimiento (variable dependiente - Y).

Costo de produccioén del cultivo de lechuga en San Juan de Llullundongo

2023.

44

51

56

57

XIII



NO

10

11

12

13

INDICE DE FIGURAS

Detalle

Promedios de la variable Altura de la Planta en las variedades de
lechuga.

Promedios de la variable Dias a la cosecha en las variedades de lechuga.
Promedios de la variable Rendimiento por parcela en las variedades de
lechuga.

Promedios de la variable Rendimiento por hectdrea en las variedades de
lechuga

Promedios de la variable Altura de planta como efecto de la abonadura
orgénica

Promedios de la variable Dias a la cosecha como efecto de la abonadura
organica.

Promedios de la variable Incidencia de plagas y enfermedades como
efecto de la abonadura orgénica.

Promedios de la variable Rendimiento por parcela como efecto de la
abonadura organica.

Promedios de la variable Peso de las hojas como efecto de la abonadura
organica.

Promedios de la variable Rendimiento por hectiarea como efecto de la
abonadura orgéanica.

Resultados promedios de la variable Altura de planta (AP) en la
interacciéon de factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos
organicos.

Resultados promedios de la variable Dias a la cosecha (DC) en la
interaccion de factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos
organicos.

Resultados promedios de la variable Rendimiento por parcela (RP) en
la interaccion de factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos

organicos

Pag.

40

41
42

43

45

46

47

48

49

50

52

53

54

XIvV



14 Resultados promedios de la variable Rendimiento por hectirea (RH en 55
la interaccion de factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos

organicos.

XV



NO

1

INDICE DE ANEXOS

Detalle

Mapa de ubicacion de la investigacion
Croquis del ensayo

Resultados de andlisis fisicoquimicos del suelo
Base de datos

Fotografias

Glosario de términos técnicos

XVI



RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se estableci6 para evaluar la “Respuesta
agrondmica y productiva de dos variedades de lechuga (Lactuca sativa L.), en
asociacién con espinaca (Spinacia oleracea), utilizando tres tipos de abonos
organicos en la localidad de San Juan de Llullundongo, provincia Bolivar. Los
objetivos planteados fueron: i) Identificar las caracteristicas agrondmicas de las
variedades evaluadas. i1) Determinar la eficiencia quimica de la aplicacion de los
tres tipos de abonos. iii) Evaluar la respuesta de las variedades bajo la aplicacién
de los abonos. iv) Establecer la relacion beneficio —costo de los diferentes
tratamientos. Los tratamientos en estudio fueron para el FA dos (variedades de
lechuga) para el FB tres (abonos orgénicos) y un testigo (Sin fertilizacion). Se
utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con un sistema factorial 2
x 4 y 3 repeticiones. El tipo de andlisis que se realizo fue, Prueba de Tukey al 5%
para comparar promedios de factor A y factor B e interaccion de los factores A x B
cuando el Fisher sea significativo, correlacion y regresion lineal Simple y andlisis
de la relacion beneficio — costo. Se evalud las variables: Porcentaje de prendimiento
(PP), Altura de la planta (AP), Nimero de hojas por planta (NHP), Dias a la
formacion del repollo (DFR), Dias a la cosecha (DC), Numero de plantas
cosechadas (NPC), Incidencia de plagas y enfermedades (IPE), Rendimiento por
parcela (RP), Peso de las hojas (PH), Rendimiento por hectarea (RH).Los resultados
estadisticos demuestran que las variedades de lechuga en cuanto al rendimiento,
dependieron significativamente de los abonos orgdnicos, los tratamientos que
obtuvieron el mayor promedio de rendimiento fueron: A1B3 (Iceberg + Gallinaza)
con 24864,8 kg/ha y A1B2 (Iceberg + Humus de lombriz) con 20620,3 kg/ha,
mientras que el promedio de rendimiento mds bajo se registré en los testigos (Sin
fertilizacion) Las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Nimero de plantas
cosechadas (NPC) y Rendimiento por parcela (RP) fueron los componentes que
contribuyeron a incrementar el rendimiento de las variedades de lechuga. Los
tratamientos que generaron mayor ingreso econdmico fueron: A1B3 (Iceberg +
Gallinaza) con $ 6216,20 y una ganancia de $0,49 y A2B3 (Batavia + Gallinaza)
con $4854,28, con una relacion beneficio/costo de $0,16.

Palabras claves: Variedades, abonos organicos, rendimiento, incidencia.
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SUMMARY

The present research work was established to evaluate the "Agronomic and
productive response of two varieties of lettuce (Lactuca sativa L.), in association
with spinach (Spinacia oleracea), using three types of organic fertilizers in the town
of San Juan de Llullundongo, Bolivar province. The proposed objectives were: 1)
Identify the agronomic characteristics of the evaluated varieties. ii) Determine the
chemical efficiency of the application of the three types of fertilizers. iii) Evaluate
the response of the varieties under the application of fertilizers. iv) Establish the
benefit-cost relationship of the different treatments. The treatments under study
were for the FA two (lettuce varieties) for the FB three (organic fertilizers) and a
control (without fertilization). The Randomized Complete Block Design (DBCA)
was used with a 2 x 4 factorial system and 3 repetitions. The type of analysis that
was carried out was Tukey's test at 5% to compare means of factor A and factor B
and interaction of factors A x B when the Fisher is significant, correlation and
Simple linear regression and analysis of the benefit relationship - cost. The variables
were evaluated: Percentage of taking (PP), Plant height (AP), Number of leaves per
plant (NHP), Days to cabbage formation (DFR), Days to harvest (DC), Number of
plants harvested (NPC), Incidence of pests and diseases (IPE), Yield per plot (RP),
Leaf weight (PH), Yield per hectare (RH). The statistical results show that the
lettuce varieties in terms of yield, significantly depended on organic fertilizers, the
treatments that obtained the highest yield average were: A1B3 (Iceberg + Gallinaza)
with 24864.8 kg/ha and A1B2 (Iceberg + Worm humus) with 20620.3 kg/ha, while
the lowest yield average was recorded in the controls (without fertilization) The
variables: Engagement percentage (PP), Number of plants harvested (NPC) and
Yield per plot (RP) were the components that contributed to increasing the yield of
the lettuce varieties. The treatments that generated the highest economic income
were: A1B3 (Iceberg + Gallinaza) with $6,216.20 and a profit of $0.49 and A2B3
(Batavia + Gallinaza) with $4,854.28, with a benefit/cost ratio of $0.16.

Keywords: Varieties, organic fertilizers, performance, incidence.
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CAPITULO I
1.1 INTRODUCCION

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) tiene un alto contenido de agua con un
95%, ademads, es rica en vitamina y entre las mds importantes son A, B1, B9 y
potasio, también aporta con calcio, fosforo y aminoédcidos. La lechuga ayuda a
prevenir enfermedades como el cdncer, arterioesclerosis y principalmente

enfermedades degenerativas. (Aguilera, P. 2021)

Los paises con mayor produccién en la historia tenemos como principal productor
a China con un aproximado de seis millones de toneladas, luego Estados Unidos
con tres millones de toneladas; los demds paises que estdn dentro han producido
menos de un millon de toneladas que son: Italia, Espafia, India, Francia, Japon, Iran,
Turquia y Bélgica. Segun los datos de FAOSTAT en el afio 2019 en el Ecuador se
ha cosechado un drea aproximada de tres mil hectareas, donde se obtuvieron un

aproximado de 18238 Tn (Chapi, T. 2018).

En el Ecuador, la provincia de mayor produccién es Tungurahua, con 3256 Tn de
lechugas cultivadas en un darea de 640 ha, seguida por Chimborazo con 2560 Tn en
una extension de 366 ha; Pichincha también segin el mismo informe en el tercer
lugar con 68 ha y una produccion de 548 Tn. Carchi, Imbabura, Azuay y Loja
mantienen promedios de entre 45 y 49 ha de sembrios, mientras que Cotopaxi y

Caifiar varia su produccién entre 4 y 29 ha, respectivamente (Chapi, T. 2018).

El cultivo de lechuga como importancia econdémica a nivel nacional e internacional
y dentro del grupo de hortalizas de hoja, tiene alta demanda en el mercado por ser
consumido en gran cantidad por la poblacién humana en forma fresca, en ensaladas,
debido a que posee altas dosis de calcio y fésforo, que es de vital importancia para
las personas que lo consumen, ademds utilizan como decoraciones en la
gastronomia, contiene bajo contenido caldrico y son importantes para la dieta

(Garcia, A. 2017).

La asociacién de cultivos es un arte practicado desde tiempos ancestrales que

permite sembrar dos cultivos en un mismo lugar determinado y al mismo tiempo,



por lo tanto, promueve una mayor diversidad bioldgica, mejora el uso de los
recursos naturales, disminuye el riesgo de pérdida total de la cosecha, y brinda
proteccion contra dafios por plagas y enfermedades. También los cultivos asociados
consisten en la siembra de dos cultivos que pueden ser lechuga - espinaca, lechuga

- remolacha, maiz - haba, puerro - apio, etc. (Martinez, A. 2020).

La importancia fundamental del uso de abonos organicos en hortalizas y demads
cultivos obedece a que éstos son fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios

para la nutricion de las plantas.

Los abonos organicos como el Bocashi, el compost, humus y la gallinaza,
contribuyen al mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo a través de la incorporaciéon de nutrientes por medio de la regulacion del
balance hidrico del mismo. Su uso es recomendable para toda clase de suelos,
especialmente, para aquellos de bajo contenido en materias orgdnicas, desgastados
por efectos de la erosion y su utilizacién contribuye a regenerar suelos aptos para

la agricultura (Cotrina,V. 2020).

Los abonos orgdnicos poseen propiedades fisica-quimica que mejoran e
incrementan la produccién de cultivos, generan resistencia a enfermedades y plagas
en los mismos y ademds son de facil elaboracion pues pueden ser producidos a nivel
de finca y representan precios menores en cuanto fertilizantes quimicos (Arango,

M. 2017).



1.2 PROBLEMA

Los productores de la provincia Bolivar poseen un conocimiento limitado sobre
procesos de diversificacion de cultivos, en donde se incluyan las hortalizas como
componentes importantes de seguridad y soberania alimentaria, lo cual ha incidido
negativamente sobre la alta presencia de monocultivos sobre todo de especies

gramineas como el maiz y el trigo.

En el cantén Guaranda prevalece el monocultivo y el uso excesivo de insumos
agrotoxicos, por lo que se pretende utilizar abonos orgdnicos para el
establecimiento de cultivos horticolas, y asi mitigar la contaminacién ambiental y

el deterioro del suelo.

La produccion de lechuga en la localidad San Juan de Llullundongo es inexistente,
por desconocimiento del manejo de cultivo y porque no se dedican a esta actividad,
de modo que la mayoria de los agricultores se dedican a la siembra de cultivos como
papa, leguminosas y gramineas, siendo estos cultivos de mayor produccion para el

mercado.

El uso de agroquimicos en los procesos productivos aumenta considerablemente los
rendimientos y la rentabilidad de los cultivos agricolas, pero el uso constante de
estos productos puede alterar el medio bioldgico provocando dafios muy graves a

los diversos ecosistemas.

La presente investigacion busca determinar la respuesta agronémica y productiva
del cultivo de lechuga en asociacion con espinaca y el uso de abonos orgénicos, la
misma que ayuda a la produccién de lechuga, a tener un buen desarrollo y sea mas
saludable para el consumo humano. Ademds, el uso de los abonos orgdnicos
promueve beneficios que permiten recuperar la materia orgdnica del suelo,
aprovecha residuos organicos, mejor fijaciéon de carbono en el suelo, ayudan a
mejorar el suelo dando fuerza, resistencia, estructura, aireacion, fertilidad, ayudan
a retener los nutrientes, favorecen la capacidad del cultivo para absorber agua.
Actualmente es necesario establecer nuevas alternativas que permitan desarrollar
una agricultura més rentable y que ofrezca la posibilidad de ser mads sostenibles

con el medio ambiente y en armonizacion.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Determinar la respuesta agronomica y productiva de dos variedades de lechuga en

asociacién con espinaca, utilizando tres tipos de abonos organicos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas agronomicas de las variedades evaluadas.
Determinar la eficiencia quimica de la aplicacion de los tres tipos de abonos.

Evaluar la respuesta de las variedades bajo la aplicacion de los abonos.

RN NERN

Establecer la relacion beneficio —costo de los diferentes tratamientos.



1.4 HIPOTESIS

Ho= La respuesta agrondémica y productiva en el cultivo de lechuga no depende de

la variedad, el tipo de abono y su interaccidén genotipo ambiente.

H;= La respuesta agronémica y productiva en el cultivo de lechuga depende de la

variedad, el tipo de abono y su interaccién genotipo ambiente



CAPITULO 11

2.1 MARCO TEORICO

2.2 Origen

La lechuga (Lactuca sativa 1..) es originaria de la cuenca del Mediterraneo en la
costa meridional, aunque hay quienes afirman que es originaria de la India o de Asia
Central. Fue introducida en América por los primeros exploradores, y cultivada

inicialmente en el area del Caribe (Iza, J. 2020).

La lechuga fue cultivada desde hace 500 afios A.C., por lo menos como comestible
y medicinal y muy apreciada por los antiguos egipcios, romanos, griegos, persas y
otros pueblos. Existen testimonios escritos de que los romanos ya conocian
diferentes variedades y su técnica de blanqueo. También ciertas formas de lechuga
aparecen grabadas en tumbas egipcias de hace 4500 A.C. Y hoy en dia es conocida
y cultivada en todo el mundo, siendo la mas importante entre las hortalizas de hojas
que se comen crudas. Pertenece a la familia de las compuestas, sefialan que es una
planta anual y que dentro de la familia Asteraceae (compuestas), se caracteriza por

presentar un exudado lechoso (latex), contenido en las estomas y otros tejidos

(Avila, E. 2019).

2.3 Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca

Especie: sativa L.
Nombre cientifico Lactuca sativa L.

(Martinez, B. 2019)



2.4 Descripcion botanica

La lechuga es una planta herbdcea y anual. Su 6érgano comestible son sus hojas, las
cuales son glabras, brillantes, de color verde o rojo, aspecto fundamental en la
preferencia de los consumidores. Esta hortaliza es de consumo en fresco ya sea

entera o troceada (Carrasco, S. 2018).

24.1 Raiz

Es de tipo pivotante, su medida puede alcanzar los 30 cm. Esta hortaliza posee un
sistema radicular bien desarrollado, estando de acuerdo la ramificacién a la
compactacion del suelo; asi un suelo suelto tendra lechugas con un sistema radicular

mas denso y profundo que un suelo compacto (Martinez, B. 2019).

2.4.2 Tallo

Es muy corto y al llegar a la floracién desarrolla un capullo de 15 a 25 flores de
color amarillo, pequefias, reunidas. En todas las especies de lechuga se encuentra
un jugo lechoso al interior del tallo; que da el nombre al género Lactuca al cual
pertenece la lechuga, que viene de la palabra latina lac, que se refiere a dicho jugo

(Iza, J. 2020).

2.4.3 Hojas

Las hojas caracterizan al producto comercial, aspecto fundamental en la preferencia
de los consumidores. Estas se disponen en espiral formando una roseta o un cogollo
o cabeza. Son hojas simples (sin foliolos), sésiles, con laminas lisas, anchas u
angostas, orbiculares, sinuosas. Las hojas internas son amarillentas en aquellas que
conforman un cogollo, envueltas con otras de mayor tamano. La textura de las hojas
se caracteriza por su suavidad, algunas son mds crujientes y otras mds oleosas,
algunas de ellas con nervaduras amplias con mayor prominencia y en algunos tipos,
muy crujientes. Su sabor puede ser algo amargo, producto del litex que contiene

(Carrasco, S. 2018).



2.4.4 Flores

Son hermafroditas, de color blanco-amarillento, con cinco estambres soldados y un
ovario bicarpelar con un solo 6vulo que daré origen a la semilla. La fecundacion es

autégama. Al aire libre su fecundacién cruzada es del 1% al 2% (Arango,M. 2017).

2.4.5 Inflorescencia

Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos (Bou, M. 2019).

2.4.6 Semilla

La semilla, es un aquenio de forma alargada y con varias estrias longitudinales. Es
de color blanco o negro, terminando en punta, de 3 a 4 mm de largo y 1 mm de
ancho (Japén, 2016). El fruto es indehiscente, es decir no se abre naturalmente, con

un vilano plumoso en base que se desprende (Quintero, J. 2018).

2.5 Ciclo vegetativo

El ciclo productivo de la lechuga puede variar entre los 40 dias y los 3 meses, por
lo que puede ser cultivada durante todo el afo. Se estima que la lechuga tiene una
etapa de plantacion, de entre 4 y 5 semanas, previo al trasplante; y un periodo en
campo que oscila entre 6 a 12 semanas dependiendo de la variedad (Vasco, L.

2019).

2.6 Requerimientos edafoclimaticos
2.6.1 Suelo

El cultivo de lechuga requiere suelos sueltos, con buena provision de M.O, buen
drenaje, textura franco arenoso o franco arcilloso. El pH mas apropiado es el de 5,2
a 5,8 en suelos orgdnicos y de 5,5 a 6,7 en suelo de origen mineral, pero la lechuga
no se da bien en suelos muy 4cidos. Los terrenos oscuros, con sustancias fosféricas
y potésicas, provocan que las lechugas se repollen mal, cuya cabeza carecerd de

estabilidad y de fuerza lo que ocasionar la apertura de las hojas (Martinez, B. 2019).



2.6.2 Temperatura

Es una planta de clima templado y frio, tolerante a heladas débiles. En cuanto a las
temperaturas medias mensuales serian: minima de 12°C, 6ptima 15 a 18°C, y
maximas de 21 a 24°C. El autor ademds sefiala que las temperaturas Sptimas
dependen del grado de iluminacién del lugar, siendo de 20 a 22°C en un dia
despejado, y de 15 a 16°C un dia nublado. Temperaturas sobre 25°C serian
perjudiciales ya que favorecen la subida, ademds que la cabeza de la lechuga quede
suelta. Temperaturas frias y un crecimiento lento serdn favorables para una buena

formacién de la cabeza (Cabrera, J. 2021).

2.6.3 Clima

La lechuga es una planta de gran adaptabilidad a distintos climas. Puede vivir a
temperaturas de 0° C.; pero cuando ésta baja de los 6° C., suele sentir sus efectos,
que si persisten ocasionan lesiones foliares. Por debajo de los 5° C. la lechuga no
emite raices nuevas, pero si a partir de los 10° C. No obstante, soporta peor las
temperaturas elevadas que las relativamente bajas. Los climas excesivamente
calurosos provocan con mayor facilidad la emisién de tallos y flores, vulgarmente
conocida como «subida a flor» de la planta. La temperatura media 6ptima para la

lechuga oscila entre los 15 a los 20° C (Quintero, J. 2020).

2.6.4 Precipitacion

El cultivo requiere precipitaciones entre los 1200 a 1500 mm anuales, necesitando
entre 250 a 350 mm durante su periodo vegetativo. Su exceso en el campo es
perjudicial pues favorece la proliferacion de las enfermedades fungosas y

bacterianas (Prieto, G. 2021).

2.6.5 Agua

La lechuga es un cultivo muy sensible al déficit hidrico por su sistema radicular
poco profundo, efecto que se hace evidente sobre la produccion de materia verde,
exigiendo niveles hidricos en el suelo cercanos a capacidad de campo. El cultivo es

muy dependiente de la humedad del suelo. Este cultivo no admite la sequia, aunque



es conveniente que la superficie del suelo se encuentre seca para evitar la posible

aparicioén de podredumbres de cuello (Veldsquez, S. 2019).

2.6.6 Humedad relativa

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido, en comparacion con la parte
aérea, por lo cual es muy sensible a la falta de humedad y no soporta la exposicién
a un periodo de sequia. La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60

al 80% (Martinez, B. 2019).

2.7 Variedades

Existe una gran diversidad de formas, tamafios y colores entre los cultivares de
lechuga, la clasificacion del cultivo se basa principalmente por la forma de las hojas,
tamafio y textura, formacion de cabeza y tipo de tallos. Se clasifica las lechugas en
cinco grandes variedades: romana, iceberg, mantecosa, de hoja suelta y de tallo

(Velasquez, S. 2019).

2.7.1 Iceberg

Nombre del producto Lechuga

Variedad Iceberg
Nombre cientifico Lactuca sativa L. var.
Capitata
Epoca de produccién Todo el ano
Descripcion Forma redonda, hojas largas redondas, prietas y

crujientes verdes por el exterior y mds blancas hacia
el corazon. Presenta forma de repollo. Su sabor es
suave y acuoso.

Cosecha y rendimiento  Entre 80 - 90 dias después del trasplante y
rendimiento estimados de 20 tn/ha.

Temperatura Durante el desarrollo, el 6ptimo estd comprendido
entre 14 °C y 18 °C durante el dia, y entre 4 °C y 8

°C durante la noche.
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Humedad

Conservacion

Beneficios

Modo de cultivo

Fuente: Fernandez, J. 2019.

2.7.2 Batavia

Nombre del producto
Variedad

Nombre cientifico

Epoca de produccién

Descripcion

Humedad relativa mayor del 95 % se requiere para
optimizar la vida de almacenaje de la lechuga.

1 °Cy alta humedad entre 15 y 20 dias.

Es utilizada porque le agrega una rica textura
crujiente a la ensalada.

Aporta mayoritariamente agua y cantidades mucho
menores de hidratos de carbono y proteinas, por lo
que resulta poco energética, aunque constituye un
alimento rico en vitaminas, sales minerales y fibra.
Es la verdura mas rica en aportes de nutrientes.
presencia de vitamina A, vitamina C y provitamina
A

La siembra de esta variedad es bastante simple y
sencillo, mediante semilleros para mds tarde
trasplantar o directamente al suelo. La plantacion
debe realizarse en hileras de 30 cm de distancia
entre cada una y las plantas deben separarse entre
25 y 30 cm. Es importante que, tanto las semillas
como las plantas reciban luz para un buen

desarrollo.

Lechuga
Batavia

Lactuca sativa L. var.

Longifolia

Todo el ano

Forma de brote redondo, con hojas sueltas y rizadas,

las cuales son muy vistosas y su color siempre va

depender de la variedad de estas. Tiene un sabor

bastante neutro.

11



Cosecha y rendimiento

Clima

Temperatura

Humedad

Propiedades

Beneficios

Fuente: Bou, M. 2019.

2.8 Manejo del cultivo

2.8.1 Propagacion

Entre 60 — 90 dias y con rendimiento estimado de 18
tn/ha.

Requiere de mucha luz del sol y un clima templado y
frio, para poder crecer y desarrollarse en Optimas
condiciones.

La lechuga en general requiere contrastes térmicos
entre el dia y la noche y la Batavia no es una
excepcion: Rango térmico durante el dia: 14-18°C.
Rango térmico durante la noche: 4-8°C.

El 6ptimo de humedad relativa para Batavia esta
comprendido entre 60% y 80%. Humedades relativas
prolongadas superiores al 85-90% favorece la
aparicion de enfermedades relacionadas con la
pudricién, como mildiu, botritis 0 antracnosis.

Gran cantidad de agua. Propiedades antioxidantes.
Fuente de vitamina K. Rica en 4cido félico. Rica en
vitaminas A.

Es un vegetal muy bajo en calorias y muy rico en agua,
lo que lo hace ideal para integrar en cualquier tipo de

dieta.

La propagacion de lechuga se realiza mediante semilla.

2.8.2 Germinacion

Para la germinacién se emplean bandejas con alveolos para la produccién de

plantulas sobre sustratos que contienen fertilizantes. Las semillas se siembran a una

profundidad de 4 milimetros y se tapan con el mismo sustrato (se puede utilizar

turba), y se aporta la humedad suficiente sin exceso. La temperatura de germinacién

12



debe ser entre 15° Cy 18 ° C y humedad relativa alrededor del 80 %. El tiempo

de permanencia en el semillero es de 4 a 6 semanas (Veldsquez, S. 2019).
2.8.3 Preparacion del terreno

Una preparacion superficial del terreno permite afinarlo, nivelarlo y controlar las
malas hierbas con las maquinas accionadas a través de la toma de fuerza del tractor,
se realiza bien este tipo de trabajo Unicamente es aconsejable la preparacion del
terreno de forma superficial, cuando no hay problemas de compactacién profunda

para luego surcarlo y realizar la siembra (Mora, T. 2021).

2.8.4 Siembra

La lechuga es una hortaliza tipica de trasplante, aunque también puede sembrarse
de forma directa, para su eleccion, se deben tener en cuenta pardmetros como el
area del terreno, densidad de siembra esperada, manejo fitosanitario, entre otros.
Cuando se realiza siembra en surcos sencillos, la distancia recomendada entre

plantas es de 30 x 25 cm (Hallorans, M. 2018).

2.8.5 Trasplante

Posteriormente se realiza el trasplante una vez que las plantulas hayan alcanzado
de 8 a 12 cm de altura, o cuando hayan desarrollado de 4 a 6 hojas verdaderas. Se
debe humedecer el suelo a capacidad de campo (suelo saturado sin generar
encharcamientos) para crear las condiciones adecuadas de humedad para que la
planta no sufra un estrés fisiolégico. Esta actividad se debe realizar en momentos
frescos del dia como en las primeras horas de la mafiana o en las dltimas de la tarde

(Prieto, G. 2021).

2.8.6 Epoca de siembra

La lechuga se siembra durante todo el afio; asimismo, las zonas tropicales y
subtropicales se inclinan mds por la produccion de lechuga de cabeza (var. Capitata)
debido a sus condiciones de temperatura. La lechuga es una hortaliza tipicamente
de trasplante, aunque también se siembra de forma directa. Al practicar la siembra

directa deben hacerse aclareos y las plantas sacadas pueden trasplantarse. Cuando

13



se realice siembra directa se recomienda utilizar de 2 a 3 kg de semilla/ha, aunque
actualmente ya existen en el mercado semillas peletizadas, las cuales rinden a razén

de 1 kg/ha (Muiioz, C. 2018).

2.8.7 Distancia de siembra

Se refiere a siembra indirecta o de trasplante, que es lo mads utilizado
comercialmente, si se realiza a campo abierto se recomienda la distribucion entre
surcos de 40 a 50 cm y entre plantas 25 a 35 cm aproximadamente dependiendo la

topografia del terreno (Cabrera, J. 2021).
2.8.8 Riego

El cultivo de la lechuga, asi como la mayoria de hortalizas, demanda altas
cantidades de agua. La frecuencia y cantidad de riegos depende del tipo de suelo,

del estado de crecimiento de la planta y del clima.

El requerimiento hidrico del cultivo de lechuga es de 300 a 600 mm de agua durante
todo el ciclo. Se recomienda que los riegos se realicen a primeras horas de la
mafiana o a ultimas de la tarde, evitando las horas de alta temperatura por que se
pueden originar desequilibrios como el amarillamiento de las hojas (Espinoza, L.

2018).

2.8.9 Control de maleza

Las lechugas presentan un periodo critico de competencia las tres primeras semanas
después del trasplante. Los deshierbos con herramientas manuales (azaddn, escarda,
guadafa y pala), son alternativas viables los primeros dias posteriores al trasplante.
En caso de infestaciones cuando el cultivo ya ha crecido, se recomienda hacerlo

manualmente para evitar dafios al follaje (Veldsquez, S. 2019).

2.8.10 Fertilizacion

En el cultivo de lechuga la cantidad de nutrientes que requiere va a depender de la
cantidad de biomasa producida por los distintos érganos de la planta (hojas, tallo y
raiz) por lo que las extracciones van a variar dependiendo del tipo de lechuga,

variedad, ciclo del cultivo, entre otros.

14



El proceso de fertilizacién en los cultivos, busca suplir los nutrientes extraidos en
cada ciclo productivo, con el objetivo de mantener los suelos fértiles, puesto que
esta prictica genera la entrada al suelo de los diferentes elementos mediante la
incorporacion de residuos, por enmiendas organicas o por fertilizantes. (Prieto, G.

2021).

2.9 Abonos organicos

Los abonos de origen orgdnico son las que se obtienen de la degradacion y
mineralizacién de materiales orgdnicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con
el propdsito de activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono
es rico en materia organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos

inorgénicos.

El abono orgdnico para estar al 100% aprovechable sebe encontrarse bien
descompuesto, de tal manera que, al incorporarse con el suelo, va a ser de facil
asimilacién para las plantas, generalmente se recomienda a aplicacién de 1 a2 Tn
por hectédrea, todo dependiendo de las caracteristicas edafolégicas que presente el

mismo (Intagri, C. 2018).

Ventajas del abono organico

v' Aporte de la mayoria de los elementos esenciales para las plantas,
dependiendo del abono orgénico utilizado. Son de mayor residualidad que
los fertilizantes inorgénicos.

v' Tienen la particularidad de liberar nutrimentos en forma gradual, lo cual
garantiza un cierto suministro de nutrimentos para el cultivo durante su
desarrollo. Mejoran la estructura del suelo, porosidad, aireacion y capacidad
de retencion de agua.

v' Tienen la habilidad de formar complejos orgénicos con los nutrimentos
brindédndoles a éstos mayor disponibilidad para las plantas.

v’ La materia orgdnica posee mayor capacidad de intercambio catiénico (CIC)

que las arcillas, por lo que la incorporaciéon de abonos orgénicos tiene la
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capacidad de incrementar la CIC. Esto es muy favorable sobre todo en
suelos con baja CIC (suelos arenosos).

Liberan biéxido de carbono (CO2) durante su descomposicion que forma
acido carbénico (Hz COs3) el cual solubiliza nutrimentos de otras fuentes.
Aumentan la infiltracion del agua, reduciendo el escurrimiento superficial.
Lo que ayuda a reducir las pérdidas de suelo por erosion hidrica. Favorecen
una mayor estabilidad de agregados del suelo.

Los abonos orgénicos confieren al suelo una mayor capacidad productiva,
conservacion de su fertilidad en el tiempo y ser sostenibles con el paso de

los ciclos productivos (Intagri, C. 2018).

Desventajas del abono organico

NN NN R

Los nutrimentos no estan disponibles inmediatamente.
La concentracién de nutrimentos no es conocida.
Posible deficiencia de ciertos nutrimentos esenciales.
Nutrientes limitados.

Mano de obra intensiva.

Potencialmente patégenos (Hallorans, M. 2018).

Tipos de abonos organicos

29.1

Bocashi

Es un abono orgénico, rico en nutrientes necesario para el desarrollo de los cultivos;

que se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos convenientemente

mezclados. Los nutrientes que se obtienen de la fermentacién de los materiales

contienen elementos mayores y menores, los cuales forman un abono completo

superior a las férmulas de fertilizantes quimicos (Santos, E. 2021).

Ventajas

v
v
v

No se forman gases toxicos, ni malos olores.
El volumen que se produce se adapta a las necesidades.

No causa problemas en el almacenamiento y transporte.
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Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en los
cultivos y causantes de enfermedades.

El producto se elabora en un periodo relativamente corto (dependiendo del
ambiente en 12 a 24 dias).

El producto se utiliza inmediatamente después de preparado.

Bajo costo de produccion. (Aguilera, P. 2021).

Desventajas

v

Si no se maneja adecuadamente el proceso de produccién algunos
microorganismos patogénicos e insectos podrian desarrollarse.

Se generan malos olores y la inanicion del nitrogeno.

Los materiales inmaduros producen dcidos y gases nocivos que queman las

raices de los cultivos (Hallorans,M. 2018).

Composicion quimica

Nitrégeno 2.18 %
Fésforo 0.83 %
Potasio 0.60 %
Calcio 2.41 %
Magnesio 0.56 %
Hierro 3.57 %

Fuente: Cabrera, J. 2021.

Aplicacion de bocashi

Se puede aplicar en cultivos de granos basicos, frutales, hortalizas y ornamentales

de acuerdo al requerimiento del cultivo y previo andlisis de suelo. Se recomienda

que cuando se haga la aplicacion, se debe hacer enterrado a 10 cm del pie de la

planta y mantener buena humedad en el suelo (Alvarez, M. 2018).
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Dosis a utilizar

En terrenos con proceso de fertilizacién orgénica se pueden aplicar 1 kg por metro
cuadrado de terreno. La aplicacion debe realizarse 15 dias antes de la siembra, al
trasplante o en el desarrollo del cultivo. En terrenos donde nunca se ha aplicado

bocashi, las dosis serdn mayores (10 libras por metro cuadrado aproximadamente).

Para hortalizas se hard una sola aplicacion de 4 libras por metro cuadrado, 15 dias

antes de la siembra o el trasplante (Aguilera, P. 2021).

2.9.2 Humus de lombriz

Un abono organico 100% natural, que se obtiene de la transformacion de residuos
orgénicos compostados, por medio de la Lombriz Roja de California. Mejora la
porosidad y la retencién de humedad, aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis
no genera problemas. Tiene las mejores cualidades constituyéndose en un abono de
excelente calidad debido a sus propiedades y composicion. La accién de las
lombrices da al sustrato un valor agregado, permitiendo valorarlo como un abono

completo y eficaz mejorador de suelos.

Tiene un aspecto terroso, suave e inodoro, facilitando una mejor manipulacién al
aplicarlo, por su estabilidad no da lugar a fermentacion o putrefaccion (Narvéez, R.

2018).

Ventajas

v Mejora las condiciones del suelo, retiene la humedad y puede con facilidad
unirse al nivel bésico del suelo, mejorando su textura y aumentando su
capacidad de retencién de agua.

v Ofrece a las plantas una fertilizacién balanceada y sana.

v" Incrementa la capacidad inmunolégica y de resistencia contra plagas y
enfermedades de los cultivos.

v Activa los procesos bioldgicos del suelo.

v 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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v

v

Tiene capacidad de taponamiento, por lo que en su presencia los terrenos
ligeramente 4cidos 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 transplante 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 inméviles en el

suelo, los transforma en elementos absorbibles por la planta

(BIOAGROTECSA, 2020).

Composicion quimica

Humedad 30-60 %
pH 6.8-7.2
Nitrégeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Magnesio 1-25%
Materia organica 30-70 %
Sodio 0.02 %
Cobre 0.05 %
Hierro 0.02 %
Manganeso 0.006 %

Fuente: Narvaez, R. 2018.

Dosis a utilizar

Se recomienda su aplicacion con la preparacion del terreno o antes de plantar:

Se puede aplicar sobre el terreno o enterrado (no més de 15m de profundidad).

En las hortalizas se utiliza por planta una dosis de 400 — 500 g/m?, en plantas jévenes

y en plantas adulta una dosis de 500 — 600 g/m?. Se utiliza 0.5 kg por metro cuadrado
de terreno (Mejia, P. 2017).

293

Gallinaza

La gallinaza es un excelente fertilizante si se utiliza de manera correcta. Es un

material con buen aporte de nitrégeno, ademds de fosforo, potasio, calcio,
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magnesio, azufre y algunos micronutrientes. Su aplicacién al suelo también
aumenta la materia orgénica, fertilidad y calidad del suelo. La gallinaza se puede
utilizar en la mayoria de los cultivos, por su alto contenido de nitrégeno, es
importante ajustar el empleo de fertilizantes nitrogenados para evitar los excesos.
El contenido de potasio es bajo, por lo que deberd ser especialmente necesario

utilizar un fertilizante potésico (Lazo, J. 2018).
Ventajas

v" Restablecer el equilibrio bioldgico, fisico, quimico y ecolégico del suelo.

<\

Incrementa la cantidad y diversidad de la flora microbiana benéfica.

<

Permite la reproduccién de lombrices de tierra al tiempo que libera los
elementos quimicos que las plantas necesitan.

Retorno a los suelos.

Inclusion de tecnologia en todas las dreas de la granja.

Reduccién de impacto medio ambientales en cualquier escala.

Un proceso completo, un producto de calidad.

NN

Asi como se puede producir huevos en cualquier region del nuestro

territorio, también se puede producir abono orgénico compostado.
Desventajas

v" Es fuente de contaminantes quimicos.

\

Es fuente de enfermedades, insectos y malezas.

v Con su aplicacién se presenta alta proliferacién de moscas lo cual puede
desatar una epidemia.

v" Expone a la poblacién a problemas de salud por los malos olores que

despide y por las plagas de insectos que atrae (Gonzales, O. 2020).
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Composicion quimica

Ph 7.6
Nitrégeno total 2.67%
Fosforo total 3.74%
Potasio total 2.19%
Calcio total 9%
Magnesio total 0.757%

Fuente: Estrada, M. 2020.

Aplicacion

La gallinaza compostada se produce a partir de gallinaza de jaula, mezclada con

aserrin, cascarilla de arroz o café y bagacillo de cafia. La gallinaza compostada es

usada como acondicionador orgdnico para aplicacién al suelo. Repone la materia

organica agotada debido a la explotacién intensiva del suelo permitiéndose

recuperar los niveles de productividad. Se utiliza 350 kg por hectarea (Nieto, J.

2018).

Beneficios

Acondicionador organico de suelos.

Mejora la estructura del suelo, ddndole una mayor resistencia contra la
erosion y una mejor permeabilidad, aireacion y capacidad para almacenar y
suministrar agua a las plantas.

Mejora la porosidad del suelo, lo cual facilita la circulacion del agua y del
aire a través del perfil del suelo.

Estimula y fortalece el desarrollo radicular permitiendo a las plantas
explorar un mayor volumen de suelo para satisfacer sus necesidades de
nutrientes y agua.

Propicia la liberacion de nutrientes esenciales para las plantas.

Aumenta la carga microbial, la cual se encarga de la mineralizacion de los
compuestos orgdnicos y de la liberacion de los nutrientes para las plantas.

Libre de patogenos y malezas (Estrada, M. 2020).
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2.10 Plagas

2.10.1 Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Los adultos son moscas pequefias, cuyas hembras perforan las hojas para poder
poner sus huevos, las larvas emergen y se alimentan de los tejidos vegetales
realizando tineles y/o galerias que varian de tamafio segtin sea el tamafio de la larva
y reducen la tasa fotosintética de la planta; dentro del dia 5-20 caen al suelo a
empupar encontrandose en algunas ocasiones pupas en las bases de las hojas de la

lechuga (Estrada, M. 2020).
Control

Evitar el uso excesivo de nitrégeno. Las trampas adhesivas amarillas son efectivas
para monitorear a los estados adultos de este insecto. Se recomienda recuentos
directos en un minimo de 25 plantas por ha para estimar poblacion de larvas o
dafios. Control quimico: Usar productos a base de cipermetrina, rotenona Yy

espinosada (Instituto Nacional de Innovacién Agraria INIA, 2019).

2.10.2 Pulgones (Myzus persicae)

El pulgén, a través de su aparato bucal de tipo picador chupador, se alimenta de la
savia de la planta. Ademads, puede trasmitir virus. Los dafios se ven reflejados en la

disminucién del rendimiento y/o calidad del producto (Miranda, J. 2017).

Control

Evitar la excesiva fertilizacion nitrogenada. Eliminar malezas hospederas e instalar
trampas pegantes amarillas. Si después de dichas medidas, la poblacién no decrece,

aplicar insecticidas especificos como metamidofos y pirimicarb (Garcia, J. 2017).

2.10.3 Gusano gris (Agrotis spp.)

La larva produce dafios seccionando el cuello de las plantas mds jovenes, cuando
las circunstancias son adecuadas también pueden alimentarse de las raices

(Arango,M. 2017).
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Control

Eliminar las malezas previo a la siembra, roturar bien el terreno durante la
preparacion del campo para exponer larvas y pupas a la accion de predatores, aplicar
cebos toxicos a base de melaza, coronta molida y un insecticida como el clorpirifos

(Miranda, J. 2017).
2.11 Enfermedades

2.11.1 Botritis o moho gris (Botrytis cinerea)

Los primeros sintomas se expresan en las hojas mas viejas con unas manchas de
aspecto himedo que se tornan amarillas, seguidamente se cubren de moho gris que

genera una gran cantidad de esporas.
Control

La rotacion de fungicidas se ha convertido en un factor esencial en la programacion
de las aplicaciones de productos quimicos. Esto se debe a que evitan que los
patdgenos generen resistencia, impidiendo el cambio en su constitucion genética y
que no sea heredado a futuras generaciones del fitopatégeno, implementando un
programa de aplicaciones con diferentes grupos de accién entre los fungicidas a

utilizar (ADAMA, 2022)

2.11.2 Mildiu (Bremia lactucae)

En el haz aparecen manchas cloréticas de un centimetro de didmetro
aproximadamente, y en el envés se observa un micelio velloso; las manchas llegan
a unirse unas con otras y se tornan de un color pardo. Los ataques més significantes

se dan cuando hay periodos prolongados de humedad.
Control

Aplicacion de Seitylis, un nuevo fungicida biolégico formulado a partir de una cepa
de Bacillus subtilis de tltima generacién que controla de forma eficaz esta y otras

enfermedades (Intriago, R. 2021).
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2.11.3 Oidio (Erysiphe cichoreacearum)

Las hojas se cubren de un micelio blanquecino de aspecto pulverulento.

Control
Aplicacién de azufre en la primera aparicion de la enfermedad. Control quimico:

productos quimicos a base de carbendazina (Muiioz, C. 2018).

2.11.4 Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)

Se trata de una enfermedad de suelo, por tanto, las tierras nuevas estdn exentas de
este parasito o con infecciones muy leves. La infeccion se empieza a desarrollar
sobre los tejidos cercanos al suelo, pues la zona del cuello de la planta es donde se
inician y permanecen los ataques. Sobre la planta produce un marchitamiento lento
en las hojas, inicidandose en las mas viejas y continua hasta que toda la planta queda
afectada. En el tallo aparece un micelio algodonoso que se extiende hacia arriba en

el tallo principal.
Control

Rotacién de cultivos, retiro de rastrojos, aradura profunda. Control quimico:

Productos a base de benomil (Velasquez, S. 2019).
2.12 Fisiopatias de lechuga

2.12.1 Latencia de la semilla y mala germinacion

Para romper la latencia se puede hacer:

e Prerefrigeracion en cdmara fria (2°C, 48 horas).

e Pregerminacién con agua (48 horas a remojo).

2.12.2 Puntas de las hojas jévenes quemadas

La causa puede ser por falta de calcio y ademds por un excesivo calor, salinidad,
exceso de nitrégeno y defecto de potasio, desequilibrio de riegos y escasa humedad
relativa. Evita los excesos de nitrégeno, con objeto de prevenir posibles

fitotoxicidades por exceso de sales (Intriago, R. 2021).

24



2.12.3 Espigado o subida de la flor

Diversos factores influyen en el desarrollo del espigado: caracteristicas genéticas,
endurecimiento de la planta en primeros periodos de cultivo, fotoperiodos largos,
elevadas temperaturas, sequia en el suelo y exceso de nitrégeno. Esta fisiopatia

afecta negativamente al acogollado de la lechuga (Torres, G. 2019).

2.12.4 Enrojecimiento de hojas

En época de bajas temperaturas durante el ciclo del cultivo algunas variedades son

muy sensibles al enrojecimiento de sus hojas, sobre todo la lechuga tipo Trocadero.

2.12.5 Escarchas en primavera

Pueden dar lugar a diversas alteraciones. Como medida preventiva se colocan

campanas de plastico sobre las plantas.

2.12.6 Granizo

Daiio directo e indirecto por los hongos que infectan las heridas (Finger, G. 2017).

2.13 Cosecha

Son seleccionadas por tamafio y grado de compactacion de la cabeza, mismas que
maduras tienen al menos 15 cm o 6 pulgadas de didmetro, partes florales
protuberantes o sueltas que crea una apariencia granulosa, son sefial de sobre
madurez. El ciclo de crecimiento oscila entre 80 a 100 dias segin el ambiente

climatico y la precocidad del cultivar.

El corte de la lechuga batavia se realiza cuando la cabeza a compactado, como se
describi6 en el punto anterior, y se hace por la base, con una herramienta cortante
que debe estar limpia y afilada. Se recomienda que la persona recolectora esté
debidamente entrenada para reconocer las plantas adecuadas para el corte, en el

estado de madurez adecuado y con buena sanidad (Prieto, G. 2021).

2.14 Post cosecha

Empacado: El material cosechado se empaca en cajas de cartén o canastas, en dos

capas de cabezas con la base superior superpuesta, la primera capa al derecho y la
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segunda al revés. La Norma Técnica Colombiana 1064 establece que los productos
deben estar empacados de manera que se protejan adecuadamente, de forma
razonable, prestando atencion al tamafio y tipo de empaque, sin espacios vacios ni

aplastamientos (Chimborazo, C. 2022).

Almacenamiento: Para realizar el almacenamiento de la lechuga, se deben conocer
algunos aspectos fisiolégicos de la planta, como su tasa de respiracion Yy
sensibilidad al etileno, y también las condiciones de temperatura, humedad y gases
que son favorables para la prolongacién de su vida en postcosecha. A continuacidn,

se describen estos aspectos (Intriago, R. 2021).

Pérdidas en la postcosecha: Aunque el producto cosechado tenga buen aspecto,
un mal manejo en la postcosecha puede ocasionar pérdidas por diferentes causas,
como dafios mecédnicos (mala manipulacidn), desérdenes fisioldgicos (ambiente
inadecuado) o presencia de enfermedades (contaminacién). A continuacion, se

describen estos dafios y sus posibles causas (Martinez, B. 2019).

Daiio mecanico: El rompimiento de la nervadura de las hojas ocurre a menudo
durante el empacado en el campo, especialmente en lechugas demasiado maduras,
lo cual incrementa el pardeamiento y la susceptibilidad a pudriciones. El producto
que se cosecha temprano por la mafiana, cuando las temperaturas son mds bajas, es
mas susceptible al agrietamiento y la fractura del nervio central (Saavedra, G.

2017).
2.15 Sistemas de cultivo

Un sistema de cultivo facilita la produccién de hortalizas, flores y plantas, haciendo
mas manejable el crecimiento y desarrollo de los cultivos. A menudo, esto aumenta
la produccién y mejora la calidad del producto cosechado en comparacién con los
cultivos a cielo abierto. Ademds, el espacio disponible puede aprovecharse de

manera mas eficiente (Salembier, C. 2019).
2.15.1 Cultivos asociados

La asociacion de cultivos son sistemas complejos en los cuales dos o més especies

vegetales se plantan con suficiente proximidad espacial para dar como resultado
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una competencia o una complementacion. Ademads, tienen la caracteristica de estar
sembrados en una misma drea o superficie de terreno durante parte o todo su ciclo.
Su composicion puede variar en el transcurso del tiempo, en funcidén del periodo de
cosecha o valoracion de cada componente cultivado. Al implementar su siembra,
pueden identificarse combinaciones Simples (basadas en dos cultivares) hasta
asociaciones de mayor complejidad, donde pueden coexistir mas de doce especies

(Lozano, O. 2018).

2.15.2 Plantas acompaiiantes y enemigas

Estas plantas se siembran como acompafiantes de ciertos cultivos y su nombre
significa que son compatibles con los cultivos y ayudan a repeler plagas y
enfermedades en los mismos. El caso es el de la espinaca y la lechuga: para cosechar
una lechuga verdaderamente jugosa, ésta debe crecer intercalada con la espinaca,
asi: cuatro plantas de lechuga por una de espinaca; la espinaca impide que la lechuga
se madure temprano y evite que tome el sabor amargo cuando no se cosecha en el
momento oportuno. Asi mismo, la espinaca, con ciertos aromas que expele, impide

la entrada de los insectos comedores de la hoja que atacan la lechuga.

Las plantas acompafantes proporcionan un beneficio mutuo con otras plantas. Esta
asociacion positiva puede influir desde la germinacion de las semillas, crecimiento
y desarrollo de la planta, hasta en el sabor y aroma final de los vegetales obtenidos.
Las plantas acompafiantes deben sembrarse junto al resto del cultivo para que las

emanaciones sean absorbidas de una planta a otra (Sanchez, J. 2021).

Cultivo principal Plantas acompafiantes

Ajos Cebollas, fresas, lechugas, tomates
Apio Col, judias, puerros, tomates

Brécolis, Coliflores Apio, lechugas, pepinos, tomates
Cebollas Pepinos, remolacha, tomates, zanahorias
Lechuga Col, fresas, judias, espinaca

Pepino Albahaca, apio, guisantes, lechugas
Pimiento Berenjenas, lechugas, perejil, tomates
Tomates Ajos, albahaca, puerros, zanahorias
Zanahoria Cebollas, guisantes, lechugas, rabanitos
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Espinaca Apio, berenjena, borraja, cebolla, col,
escarola, fresa, guisante, haba, judia, lechuga,
nabo, pimiento, puerro, rdbano, tomate y
zanahoria. Asociacion perjudicial: Acelga.

Fuente: https://agroalimentando.com/nota/8734

2.15.3 Plantas repelentes

Las plantas repelentes son plantas con un aroma fuerte que sirven para mantener
alejados los insectos del cultivo principal. Las hay que repelen a un insecto en
concreto y otras pueden proteger de diferentes plagas. Pueden sembrarse entre el
cultivo, protegiendo a unas plantas en concreto, o bordeando el huerto haciendo de
barrera protectora, cubriendo su efecto un area que puede llegar a ser de 10 metros

de distancia (Nogues, A. 2020).

2.15.4 Plantas trampa

Los cultivos trampa son plantas escogidas para atraer insectos perjudiciales y
alejarlos del cultivo principal. Dichas plantas, se plantan en el perimetro del cultivo
a proteger apartando de €l a los insectos nocivos, o bien, intercaladas entre el resto
las plantas para concentrar las plagas y poderlas atrapar y eliminar. Otro modo de
utilizar las plantas trampa es para ayudar a reproducir pardsitos o depredadores de

las plagas que atacan al huerto (Pérez, T. 2017).

2.15.5 Cultivos en fajas

El sistema de los cultivos en fajas es una alternativa para detener el proceso erosivo
causado por diferentes agentes como el agua y el viento. La siembra en fajas en
curvas de nivel, es una técnica eficiente de conservacion de suelos y agua en laderas
y no requiere de mayor inversion o gastos suplementarios. Es una préctica habitual
en terrenos con pendiente para controlar la erosién del suelo. Sin embargo, el
cultivo en franjas en agricultura se aplica también a terrenos llanos cuando se
cultivan dos o mds especies juntas. Es Similar al cultivo intercalado porque las

especies alternativas crecen entre las plantas comerciales (Montes, L. 2017).
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Ventajas

v Disminuyen el impacto de la lluvia.
v Aumenta la infiltracién del agua.
v Reduce el escurrimiento a las fajas siguientes en donde se ubican los

cultivos de escarda.

2.15.6 Monocultivo

El monocultivo es una forma de agricultura que se basa en la siembra de un solo
tipo de cultivo en un campo. Cuando se habla de monocultivo, es importante sefialar
que, aunque cada afio se planta un cultivo diferente en una parcela determinada

(Acosta, B. 2019).

Ventajas

v" Menor coste de mano de obra: Se requiere de menos trabajadores porque
estos se van sustituyendo por maquinarias, automatizando procesos.

v Produccion a bajo coste: Como mencionamos anteriormente, bajo este
sistema, se consiguen economias de escala, lo que permite reducir el coste
unitario de produccidn. A su vez, esto hace que se pueda ofrecer la cosecha
a un menor precio en el mercado, ganando competitividad.

v Grandes volimenes: Se puede alcanzar una gran cantidad de produccidn,
por ejemplo, de alimentos bdsicos para abastecer a la poblacién (Andrade,

L. 2019).
Desventajas

v Deforestacion: Al necesitar de grandes extensiones, la practica del
monocultivo ha significado la deforestacion de numerosas hectareas, por
ejemplo, en el Amazonas.

v' Mayor riesgo a elementos patégenos: Al no existir un terreno con
diversificaciéon de cultivos, es mucho mds ficil que se esparzan
enfermedades y aparezcan plagas.

v" Mayor desgaste del suelo: El terreno sufre un mayor desgaste. Esto, porque

al momento de la cosecha usualmente se arranca la planta desde su raiz. Por
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tanto, es mas dificil para la tierra recuperar sus nutrientes, perdiendo su
productividad. Ante este problema, se hace necesario el uso de abonos y
fertilizantes.

v" No hay diversificaciéon: El productor estd poniendo todos los huevos en
una sola canasta. Entonces, si cae el precio de su cultivo o si este es afectado
por una plaga, podria sufrir cuantiosas pérdidas. En cambio, si sembrara

varios productos, ese riesgo seria menor (Acosta, B. 2019).

2.15.7 Policultivo

Consisten en la siembra de dos o mds especies vegetales en el mismo tiempo y
campo de cultivo a una distancia definida por sus caracteristicas de manera que se
formen relaciones de asociacion que beneficien a todas las especies sembradas y no
se produzca competencia por los recursos que afecten el crecimiento y desarrollo

de alguna de las especies (Aguirre, S. 2017).
Importancia

En la agricultura, los policultivos reducen la posibilidad de que las plagas lleguen
al cultivo donde producen dafios, debido a que actiian como barreras fisicas, ademas
que desorientan a los insectos por los cambios en el ambiente que producen el olor
y color de las diferentes especies sembradas. Por lo tanto, la velocidad de
distribucién y multiplicaciéon de las plagas es menor que en condiciones de
monocultivo y esto reduce los costos de adquisiciéon de productos quimicos

contaminantes (Pineda, J. 2020).

Distribucion en el espacio

Los diferentes cultivos se pueden distribuir en un campo de las siguientes formas:
e Cultivo intercalado en franjas

Su nombre da una pista. El cultivo en franjas o callejones propone la plantacion de
varios cultivos en franjas alternas en la rotacion de cultivos. Es una préctica habitual
en terrenos con pendiente para controlar la erosion del suelo. Sin embargo, el

cultivo en franjas en agricultura se aplica también a terrenos llanos cuando se
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cultivan dos o mas especies juntas. Es Similar al cultivo intercalado porque las

especies alternativas crecen entre las plantas comerciales (Sergieieva, K. 2022)

e Cultivo intercalado en surcos

Es la siembra simultdnea de las especies vegetales en arreglos definidos por surcos

de manera que se siembren alternadamente los cultivos (Sergieieva, K. 2022)

e Cultivo intercalado mixto

Consiste en sembrar dos 0 mds especies vegetales Simultdneamente dentro de un
area en forma irregular, sin algin patrén definido de siembra. Puede realizarse a

través de la siembra al voleo (Aguirre, S. 2017).

Recomendaciones de policultivos

o Hortalizas de hoja (lechuga, apio, acelga, espinaca, coles, etc.)

Por su tamafio pequefio y rapido crecimiento se pueden sembrar en medio de otros
cultivos de porte arbustivo en sus primeros dias de instalacion, donde todavia no se
produce una competencia marcada por la luz como maiz, ajies, tomates, etc

(Guitierrez, T. 2018).
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CAPITULO 111

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

e Localizacion de la investigacion

Esta investigacion se realizo en la provincia Bolivar, cantéon Guaranda, parroquia

Guanujo, comunidad San Juan de Llullundongo.

e Situacion geografica y edafoclimatica

Altitud 3200 msnm
Latitud -1°32'0.4"
Longitud -79°2'18.92"
Temperatura maxima 18°C
Temperatura minima 4,5°C

Temperatura media anual 12°C
Precipitacion media anual  1300-2000 mm
Heliofania 638,8 horas/luz/afio
Humedad relativa media 81%
Fuente: Gobierno auténomo Descentralizado de Guaranda , 2020.
e Zona de vida

De acuerdo a las zonas de vida la comunidad San juan de Llullundongo se encuentra

ubicada en la montafa alta con alta cubierta vegetal y bosque. (PDOTG, 2020).
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Material experimental

Plantulas de lechuga Variedades (Iceberg, Batavia) + espinaca.
Abonos orgénicos: (Bocashi, humo de lombriz y gallinaza).
3.2.2 Factores en estudio

Factor A: Variedades de lechuga

Al: Iceberg

A2: Batavia

Factor B: Abonos organicos

B1: Bocashi
B2: Humus de lombriz
B3: Gallinaza

B4: Testigo (sin abono)

3.2.3 Tratamientos

N° Tratamiento  Cédigo Descripcion

T1 AlB1 Iceberg + Bocashi

T2 AlIB2 Iceberg + Humus de lombriz
T3 AlIB3 Iceberg + Gallinaza

T4 AlB4 Iceberg + Testigo (sin abono)
TS A2B1 Batavia + Bocashi

T6 A2B2 Batavia + Humus de lombriz
T7 A2B3 Batavia + Gallinaza

T8 A2B4 Batavia + Testigo (sin abono)
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3.2.4 Tipo de diseiio experimental

Para este estudio se utilizé el Diseiio de Bloques Completos al Azar (DBCA)

con un arreglo factorial 2 x 4 y 3 repeticiones.

e Analisis de la varianza (ADEVA):

Fuente de variacion FV Grados de c.m.e
libertad
GL
Bloques (r-1) 2 fe2+8fe?bloques
FA Variedades de lechuga (a-1) 1 fe*+126%t
FB Abonos orgénicos (b-1) 3 fe’+606%t
AxB (a-1) (b-1) 3 fe’b+36%t
Error (axb-1) (r-1) 14 fe?
Total (axbxr)-1 23

3.2.5 Manejo del experimento en campo

e Analisis del suelo

Para el analisis de suelo, se tomo varias submuestras de suelo cubriendo toda el area

del lote, se obtuvo una muestra de 1 kg, la que fue enviada al laboratorio de Suelos

agricolas del Gobierno Auténomo Descentralizado de la provincia Bolivar.
e Preparacion del terreno

Esta actividad consisti6 en la limpieza y preparacion del terreno, con un pase de
arada y rastra para remover, airear y mullir el suelo. La desinfeccién del suelo se

hizo utilizando cal agricola.
e Trazado del ensayo

Luego de la preparacion del suelo se procedid a trazar las unidades
experimentales, con las medidas establecidas por el ensayo, y después se elabord

los surcos separados a 0.40 cm.
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e Trasplante

Se realiz6 a una distancia de 0.40 cm x 0.40 cm, cuidadosamente para no causar

dafio en la raiz de las plantulas de la variedad Batavia e Iceberg.
e Riego

Se aplic6 por aspersion, el primer riego dos dias antes de la siembra. El segundo
riego luego del trasplante y durante el desarrollo del cultivo tomando en cuenta

las condiciones climéticas.
e Deshierba y aporque
Esta actividad se realiz6 manualmente en dos ocasiones, la primera deshierba a los

25 dias y la otra deshierba a los 60 dias del trasplante. Simultdneamente con el

segundo deshierbe se efectué un aporque.
e Abonado

Esta labor se realiz6 de forma manual con tres tipos de abonos orgédnicos, en dos
aplicaciones diferentes la primera a los 25 dias y la segunda a los 45 dias después

del trasplante, con las siguientes dosificaciones:

Dosis de abonos organicos a utilizar

Abonos Gramos/planta
Bocashi 200
Humus de lombriz 180
Gallinaza 210

e Controles fitosanitarios

Se realizd tres aplicaciones fitosanitarias durante el desarrollo del ensayo, la
primera aplicacion se realizé al momento del trasplante, con Galgo (Clorpirifos +
Cipermetrina) en dosis de 0,2 cm/11, para el control de gusano gris (Agrotis sp.) y
Cutzos (Barotheus sp.) mas Topsin (Methil Thiofanato) en dosis de 1g/11 para el
control de pudricién (Rhizotocnia solani), pudricion basal (Sclerotinia
sclerotioum), Botrytis (Botrytis cinérea). Se repitié la aplicacion de este mismo

producto cada vez que fue necesario.
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e Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual cuando las plantas presentaron la madurez
comercial, para tal efecto se corto la planta a ras del cuello y se eliminaron las hojas

bordes.

3.2.6 Meétodos de evaluacion (variables respuesta)

e Porcentaje de prendimiento (PP)

Variable que se registr6 a los 20 dias, contando el niimero de plantas prendidas,
después del trasplante, considerando que el ciento por ciento es el nimero total
de plantas trasplantadas y se expresé en porcentaje, aplicando la siguiente

férmula:

Numero de plantas prendidas

x100

% de prendimiento= —
Numero de plantas transplantadas

e Altura de planta (AP)

Dato que se evalu6 al momento de la cosecha, con la ayuda de un flexémetro,
midiendo desde la base del tallo hasta el dpice, en 10 plantas tomadas al azar de

la unidad experimental y sus datos se expreso en centimetros.

e Numero de hojas (NH)

Variable que se evalu6é mediante conteo directo en 10 plantas seleccionadas al azar

de la unidad experimental al momento de la cosecha en la variedad Batavia.

¢ Dias a la formacion del repollo (DFR)

Se contabilizé los dias trascurridos desde el trasplante hasta cuando el 50% de

plantas presentaron la formacion del repollo.

¢ Dias ala cosecha (DC)

Esta variable contabilizé los dias transcurridos desde el trasplante hasta cuando el

75% de las plantas de la parcela neta presentaron el estado de madurez comercial.
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e Numero de plantas cosechadas (NPC)

Dato que se tom6 al momento de la cosecha, por conteo directo contando el nimero

de plantas cosechadas por cada parcela neta.

e Incidencia de plagas y enfermedades (IP)

Variable que se evalud a los 45 dias después del trasplante y cuando las plantas
alcanzaron la madures fisioldgica. Se dividi6 el nimero de plantas con presencia de
plagas y/o enfermedades entre el total de plantas evaluadas y se multiplico por 100.

Este valor se estimé para cada tratamiento.

Total de plantas afectadas
= P A x 100

" Total de plantas analizadas

Incidencia de plagas (%)

¢ Rendimiento por parcela (RP)

Con la ayuda de una balanza digital, una vez cosechadas las lechugas, se registré el

peso en kilogramos, de los repollos tomados al azar de la parcela neta.

e Peso de las hojas (PH)

Con la ayuda de una balanza digital, se registro el peso de 10 plantas de la variedad

Batavia, tomados al azar de la parcela neta, al momento de la cosecha.

¢ Rendimiento por hectirea (RH)

El rendimiento en kg/ha se obtuvo mediante la siguiente férmula matematica:

10000m?/ha

R = PCP
CPx —NCmi/a

Dénde:
R= Rendimiento en kg/ha al 14% de humedad

ANC= Area neta cosechada en m?2

PCP= Peso de Campo por Parcela en kg
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3.2.7 Analisis de datos

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de factor A, factor B e
interaccion de los factores A x B cuando el Fisher sea significativo.
e Correlacién y regresion lineal Simple.

e Analisis de la relacion beneficio — costo.
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CAPITULO IV
4.1 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.1 Variables agronémicas para el factor A (Variedades de lechuga)
Tabla N° 1

Resultados promedios de la prueba de Tukey al 5% en el Factor A (Variedades de
lechuga) en las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de la planta
(AP), Nimero de hojas por planta (NHP), Dias a la formacion del repollo
(DFR), Dias a la cosecha (DC), Niumero de plantas cosechadas (NPC), Incidencia
de plagas y enfermedades (IPE), Rendimiento por parcela (RP), Peso de las hojas
(PH), Rendimiento por hectdrea (RH). San Juan de Llullundongo 2023.

Variables A1  Rango A2 Rango MG Cv

PP (NS) 96,46 A 96,14 A 96,3 % 3,08%
AP (%) 14,05 A 24,42 B 19,24 cm 17,95%
NHP (NS) 0 A 33 B 33 hojas 6,00%
DFR (NS) 75 A 0 A 75 dias 2,84 %
DC (*) 89 B 78 A 84 dias 8,79%
NPC(NS) 69 A 69 A 69 plantas 1,42%
IPE (NS) 13 A 12,88 A 12,94 % 14,19%
RP (%) 30,94 B 27,29 A 29,11 kg/parcela 18,53%
PH (NS) 0 A 27,29 A 27,29 kg 10,39%
RH (*) 193338 B 17058,1 A 18196 kg/ha 18,54%

*=Significativo NS=No significativo CV= Coeficiente de variacién (%) MG=

Media general Promedios con letras diferentes es estadisticamente diferente.
Factor A (Variedades de lechuga)

La respuesta agronémica y productiva de las variedades de lechuga en relacion a
las variables: AP, DC, RP y RH fueron estadisticamente diferente (*), mientras que

las variables; PP, NHP, DFR, NPC, IPE y PH fueron Similares (NS). (Tabla N° 1).

Los componentes agrondmicos PP, NHP, DFR, NPC, IPE y PH son caracteristicas

varietales que dependen de su interaccion genotipo ambiente.
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Figura N° 1

Promedios de la variable Altura de la Planta en las variedades de lechuga. San

Juan de Llullundongo 2023.

25

20

15

10

promedios

wn

Al A2
FA

La respuesta agrondmica de los tratamientos en cuanto a la variable AP, registrd
una media general de 19,24 cm y un valor del coeficiente de variacién de 17.95 %
(Tabla N°1). El mayor promedio de altura correspondié al A2: Batavia con 24,42
cm, mientras que Al: Iceberg registré el menor promedio de 14,05 cm de altura

(Figura N° 1). Datos que se tomaron al momento de la cosecha.

La variedad Iceberg se caracteriza por su forma redonda y compacta, sus hojas
largas y rugosas crecen una sobre otra formando una bola alrededor del tallo,
parecida a la col, mientras que la variedad Batavia es un brote redondo con hojas
sueltas y rizadas (Carrasco, S. 2016) . Deduciendo que la respuesta diferente para
este componente agrondmico, responde a las caracteristicas agrondmicas de cada

variedad y su interaccion genotipo ambiente.
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Figura N° 2

Promedios de la variable Dias a la cosecha en las variedades de lechuga. San Juan

de Llullundongo 2023.
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La variable DC registré una media general de 84 dias y un valor de coeficiente de
variacion de 8,79 % (Tabla N° 1). La variedad mds precoz fue A2: Batavia con 78
dias, mientras que Al: Iceberg fue la variedad mds tardia con 89 dias (Figura N°
2). Estos resultados demostraron las diferencias fenoldgicas propias de las

variedades en fase de campo, al 75 % del estado de madurez comercial.

Sin embargo (Veldsquez, S. 2019) mencioné que el ciclo de cultivo de las
variedades en estudio es de 60 — 90 dias. Ademas indic6 que el ciclo de cultivo es
una caracteristica que depende mucho de las variedades y factores como luz, agua,
humedad relativa, temperatura y manejo agronémico especialmente en relacion a la

nutricién y sanidad del cultivo.
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Figura N° 3

Promedios de la variable Rendimiento por parcela en las variedades de lechuga.

San Juan de Llullundongo 2023.
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La respuesta agrondémica de los tratamientos en cuanto a la variable RP, registré
una media general de 29,11 kg/parcela y un valor del coeficiente de variacion de
18.53 % (Tabla N°1). El mayor promedio de rendimiento en kg/parcela registré Al:
Iceberg con 30,94 kg/parcela, mientras que el promedio inferior de rendimiento
correspondi6 al A2: Batavia con 27,29 kg/parcela (Figura N° 3). EIl componente
agronémico RP dependi6 directamente de las variedades, su interaccién genotipo

ambiente y los datos de 10 repollos tomados al azar.

Deduciendo que la variedad Iceberg, tuvo una mejor adaptacion que la otra variedad
en estudio, debido a las caracterfsticas genéticas intrinsecas de esta variedad, ya que
esta variedad de acuerdo a la literatura, posee un amplio rango de adaptacion a
diferentes climas y temperaturas, ademds es una planta vigorosa con repollos bien

formados, compactos y de gran peso.
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Figura N° 4

Promedios de la variable Rendimiento por hectdrea en las variedades de lechuga.

San Juan de Llullundongo 2023.
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La variable RH registré una media general de 18196 kg/ha y un valor de coeficiente
de variacion de 18,54 % (Tabla N° 1). El mayor promedio de rendimiento en kg/ha
correspondid a la variedad Al: Iceberg con 19333,8 kg/ha, mientras que el menor
promedio de rendimiento correspondié al A2: Batavia con 17058,1 kg/ha (Figura
N°4). El rendimiento es una caracteristica varietal y depende de su interaccién

genotipo-ambiente, al 14 % de humedad.

En esta investigacion se pudo corroborar que la variedad Iceberg, registr6 el mayor
rendimiento en kg/ha, debido a su forma redonda y enrollada lo que se ve
influenciado directamente en el peso. Asi mismo (Monar, C. 2019) mencion6 que
el rendimiento de la lechuga depende de factores como: temperatura, humedad del
suelo, cantidad y calidad de luz solar, fotoperiodo, indice de 4rea foliar, tasa de

fotosintesis, sanidad y nutricion de las plantas.
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4.1.2 Variables agronomicas para el factor B (Abonos organicos)

Tabla N° 2

Resultados promedios de la prueba de Tukey al 5% en el Factor B (Abonos
orgdnicos) en las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de la planta
(AP), Niimero de hojas por planta (NHP), Dias a la formacion del repollo
(DFR), Dias a la cosecha (DC), Niumero de plantas cosechadas (NPC), Incidencia
de plagas y enfermedades (IPE), Rendimiento por parcela (RP), Peso de las hojas
(PH), Rendimiento por hectdrea (RH). San Juan de Llullundongo 2023.

Variables Bl Rango B2 Rango B3 Rango B4 Rango MG

PP(NS) 9382 A 9978 A 9737 A 9423 A 96,3 %
AP (¥) 18,9 A 1929 A 2044 B 1829 A 19,24 cm
NHP (NS) 32 A 34 B 36 B 31 A 33 hojas
DFR (NS) 77 C 75 B 72 A 77 C 75 dias

DC (¥) 86 B 81 B 79 A 88 B 84 dias
NPC (NS) 69 A 69 A 70 A 68 A 69 plantas
IPE (¥) 1288 A 11,55 A 1288 A 1443 A 12,94 %

RP (%) 26,9 A 3091 B 3543 B 2322 A 29,11rKg/parcela
PH (+%) 2582 B 28,83 B 31,07 C 2346 A 27,29 kg

RH (+*) 16808 B 19320 B 22141 C 14515 A 18196 kg/ha

* = Significativo ** = Altamente significativo NS = No significativo MG = Media general

Factor B (Abonos organicos)

La respuesta de la abonadura orgdnica, en relacién a las variables: PH y RH
presenté diferencias estadisticas altamente significativas (**); mientras que para las
variables; AP, DC, IPE y RP fue diferente (*). Sin embargo, las variables; PP, NHP,
DFR, NPC no presentaron diferencias estadisticas significativas (NS) (Tabla N° 2).
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Figura N° 5

Promedios de la variable Altura de planta como efecto de la abonadura orgdnica.

San Juan de Llullundongo 2023.
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La variable Altura de planta (AP) registr6 una media general de 18,29 cm y fue
estadisticamente diferente (*). El mayor promedio de altura correspondié al B3:
Gallinaza con 20,44 cm, seguido del B2: Humus de lombriz con 19,29 y Bl1:
Bocashi con 18,9 cm. Mientras que B4: Testigo (sin abono) registr6 el menor

promedio de 18,24 cm de altura (Tabla N° 2 y figura N° 5).

Deduciendo que la gallinaza es un excelente abono, con un alto contenido de
nitrogeno, ademds de fdsforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos
micronutrientes, que estimulan el crecimiento de las plantas e incrementa la

produccién de los cultivos (Ramos, D. 2019).

Mientras que la menor altura de planta se debe a la deficiencia de nutrientes que
presento el suelo ya que la lechuga desde sus etapas iniciales de desarrollo requiere

macro y micronutrientes (Diproagro, 2020).
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Figura N° 6

Promedios de la variable Dias a la cosecha como efecto de la abonadura orgdnica.

San Juan de Llullundongo 2023.
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La variable Dias a la cosecha (DC) registré una media general de 84 dias y fue
estadisticamente diferente (*). La variedad mds precoz fue la abonada con B3:
Gallinaza con 79 dias, seguido de B2: Humus de lombriz con 81 dias, B1: Bocashi
con 86 dias, mientras que la mas tardia fue B4: Testigo (sin abono) con 88 dias

(Tabla N° 2 y figura N° 6).

La diferencia de dias fue por el comportamiento morfolégico y agronémico de las

plantas a la respuesta del abono utilizado.

Sin embargo la utilizacién de la gallinaza como abono para cultivos resulta ser una
opcion muy recomendable debido al bajo costo que representa, y al contenido de

macro y micronutriente que favorecen al desarrollo del cultivo (Rodriguez, J. 2017).
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Figura N° 7

Promedios de la variable Incidencia de plagas y enfermedades como efecto de la

abonadura orgdnica. San Juan de Llullundongo 2023.
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La variable Incidencia de plagas y enfermedades (IPE) registré una media general
de 12,94 % y fue estadisticamente diferente (*). Para evaluar la IPE se aplicé la
escala propuesta por (CIMMYT, 2004) la misma que indica un rango de incidencia
que va de 10 % a 30 % baja incidencia, 40 % a 60 % mediana incidencia y de 70%

a 100% alta incidencia.

En esta investigacion se evidencié que el cultivo de lechuga present6 baja
incidencia de plagas, ya que registra un rango que va de 11,55 a 14,43 %, por lo
que se deduce, el cultivar lechuga en asociacién con espinaca es una buena
alternativa para reducir la incidencia de plagas, debido a que la espinaca produce
una sustancia conocida como saponina. Esta es una propiedad anti fungica que

ayuda a proteger a las plantas de los problemas de hongos (Nogues, A. 2020).

Sin embargo (Robles, E. 2022) mencioné que las larvas de coledpteros y
lepiddpteros son las principales plagas que consumen las raices, tallos y hojas de
plantas jévenes. Asi como también la Pudricién gris (Botrytis cinérea) y Mildiu
(Bremia lactucae) son enfermedades que atacan al cultivo de lechuga y reducen la

produccion.
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Figura N° 8

Promedios de la variable Rendimiento por parcela como efecto de la abonadura

orgdnica. San Juan de Llullundongo 2023.
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La variable Rendimiento por parcela (RP) registr6 una media general de 29,11
kg/parcela y fue estadisticamente diferente (*). El mayor promedio de rendimiento
registré el B3: Gallinaza con 35,43 kg/parcela, seguido de B2: Humus de lombriz
con 30,91 kg/parcela, B1: Bocashi con 26,9 kg/parcela, mientras que el promedio
inferior de rendimiento se determiné en el B4: Testigo (sin abono) con 23,22
kg/parcela. (Tabla N° 2 y figura N° 8). El rendimiento es una caracteristica varietal

y depende de su interaccidn genotipo- ambiente.

La diferencia de promedios en esta variable fue, por el tipo de abono orgéanico
utilizado, los cuales al ser asimilados por las plantas cumplen diferentes funciones.
Demostrando que la gallinaza es un abono orgdnico de calidad, con un alto
contenido de macro y micro nutrientes que aporta a las plantas los nutrientes

necesarios para su desarrollo y produccién (Aguirre, S. 2017).

48



Figura N° 9

Promedios de la variable Peso de las hojas como efecto de la abonadura orgdnica.

San Juan de Llullundongo 2023.

31,07
28.83
25.82
I 23‘43
B1 B2 B3 B4

FB

Promedios
= NN W W
nm S U o wur o W

La variable Peso de las hojas (PH) registré una media general de 27,29 kg y fue
estadisticamente diferente (*). El mayor promedio del peso de las hojas registré el
B3: Gallinaza con 31,07 kg, seguido de B2: Humus de lombriz con 28,83 kg y B1:
Bocashi con 25,82 kg, mientras que el menor promedio del peso de las hojas registré

el B4: Testigo (sin abono) con 23,43 kg. (Tabla N° 2 y figura N° 9).

Con los resultados obtenidos, se pudo determinar, que el componente agronémico
Peso de las hojas estd relacionado con el rendimiento, entonces se deduce que una
abonadura, con abonos que contengan macro y micronutrientes como la gallinaza
es esencial durante el desarrollo del cultivo. Ya que las plantas necesitan ciertos
nutrientes que son fundamentales para su crecimiento pleno y el logro de
rendimientos 6ptimos. Las consecuencias de la falta de estos nutrientes dan como
resultado crecimientos errdticos, coloraciones amarillas y plantas susceptibles a

enfermedades (Acosta, B. 2019)
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Figura N° 10

Promedios de la variable Rendimiento por hectdrea como efecto de la abonadura

orgdnica. San Juan de Llullundongo 2023.
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La variable Rendimiento por hectdrea (RH) registré una media general de 18196

108
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kg/ha y fue muy diferente (**). El B3: Gallinaza registr6 el mayor promedio de
22141 kg/ha de rendimiento, seguido de B2: Humus de lombriz con 19320,1 kg/ha
y B1: Bocashi con 16808 kg/ha, mientras que el menor promedio de rendimiento

registr6 el B4: Testigo (sin abono) con 14515 kg/ha. (Tabla N° 2 y figura N° 10).

La respuesta al mayor rendimiento con el abono gallinaza, es debido a su alto
contenido de nutrientes principalmente de nitrégeno que acelera el crecimiento de
las plantas, proporcionandoles un desarrollo vegetativo normal y vigoroso, mientras
que el menor rendimiento se registrd en las plantas que no se aplicé ningtin abono
orgénico, por ello se pudo deducir que para un buen desarrollo es necesario cumplir
con los requerimientos nutricionales necesarios que demanda el cultivo (Yara,

2022).
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4.1.3 Interaccion de factores (AxB): Variedades de lechuga por abonos
organicos

Tabla N° 3

Resultados de la Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de la
interaccion de FA*FB en las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura
de la planta (AP), Dias a la cosecha (DC), Niimero de plantas cosechadas (NPC),
Incidencia de plagas y enfermedades (IPE), Rendimiento por parcela (RP),
Rendimiento por hectdrea (RH). San Juan de Llullundongo 2023.

Interaccion Variables
de factores
FA*FB PP AP DC NPC IPE RP RH
Tratamientos (NS)  (¥) (*) (NS) (NS) (%)
T1: A1B1 94,63 13,81 93 69 12,43 27,98 17480,1
T2: A1B2 99,57 13,82 87 69 9,77 32,99 20620,3
T3: A1B3 96,5 14,44 85 70 14,23 39,78 24864,8
T4: A1B4 95,13 13,11 93 69 15,57 22,99 14370,1
TS5: A2B1 93 23,99 79 68 13,33 25,82 16136
T6: A2B2 100 24,78 75 69 13,33 28,83 18019,9
T7: A2B3 98,23 25,44 73 70 11,53 31,07 19417,1
T8: A2B4 93,33 23,48 83 68 13,3 23,46 14659,6
MG 96,3 19.24 84 69 12,94 29,11 18196
CV 3,08 17,95 8,79 142 14,19 18,53 18,54

*=Significativo **=Altamente significativo NS=No significativo

CV= Coeficiente de variacion (%) MG= Media general

La respuesta de la interaccion de factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos
orgénicos, en relacion a la variable RH fue muy diferente (**). Mientras que para
las variables: AP, DC y RP fue diferente (*) (Tabla N° 3 y figuras N°11,12,14,15).
Es decir, las variedades de lechuga dependieron de la abonadura orgénica y su
interaccién genotipo- ambiente. Sin embargo para los componentes; PP, IPE y NPC
fue estadisticamente similar (Tabla N° 3). Deduciendo que fueron factores

independientes.
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Figura N° 11

Resultados promedios de la variable Altura de planta (AP) en la interaccion de

factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos orgdnicos. San Juan de

Llullundongo 2023.
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el mayor promedio de altura fue: A2B3 (Batavia + Gallinaza) con 25,44 cm,
mientras que A1B4 (Iceberg + Sin abono) fue el tratamiento que registré el menor

promedio de 13,11 cm de altura (Figura N° 11).

Los resultados obtenidos, fueron porque la variedad Batavia es una lechuga que
forma una roseta de hojas sueltas y rizadas que al recibir los nutrientes necesarios
durante su desarrollo crecen vigorosamente. Ademas, se pudo deducir, que el abono
gallinaza incrementa el crecimiento de las plantas por su alto contenido de

nitrégeno.
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Figura N° 12

Resultados promedios de la variable Dias a la cosecha (DC) en la interaccion de
factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos orgdnicos. San Juan de

Llullundongo 2023.
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Para Dias a la cosecha (DC) los tratamientos mds tardios fueron: A1B1 (Iceberg +
Bocashi) y A1B4 (Iceberg + Sin abono) con 93 dias, mientras el mas precoz fue:

A2B3 (Batavia + Gallinaza) con 73 dias (Figura N° 12).

Se concluye que el componente agronémico DC, ademds de la variedad y el abono
utilizado, depende de factores como cantidad de precipitacion, altitud, temperatura
de la zona agroecoldgica, nitrégeno disponible, caracteristicas edéaficas y el manejo

agrondmico empleado por los investigadores.
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Figura N° 13

Resultados promedios de la variable Rendimiento por parcela (RP) en la

interaccion de factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos orgdnicos. San

Juan de Llullundongo 2023.
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Se pudo inferir que para la variable Rendimiento por parcela (RP) el tratamiento
que obtuvo el mayor promedio de rendimiento fue: A1B3 (Iceberg + Gallinaza) con
39,78 kg/parcela. Mientras que A1B4 (Iceberg + Sin abono) fue el tratamiento que

registré el menor promedio de 22,99 kg/parcela de rendimiento (Figura N° 13).

Esto se debe a que el abono gallinaza contiene nitrégeno y macronutrientes que
influy6 en el desarrollo de plantas de lechuga, brindando mejores resultados que
proporciona una mayor producciéon por cada hectidrea sembrada. Ademds, se
menciona que la variedad Iceberg es de repollo, que al recibir los nutrientes
necesarios forman repollos grandes y compactos que inducen a tener mayor peso y

por ende mayor produccion (Ferndndez, J. 2019).
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Figura N° 14

Resultados promedios de la variable Rendimiento por hectirea (RH en la
interaccion de factores (AxB) Variedades de lechuga por abonos orgdnicos. San

Juan de Llullundongo 2023.
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La respuesta de las variedades de lechuga en cuanto al rendimiento, dependieron

significativamente de los abonos organicos (Figura N° 14).

Con la prueba de Tukey al 5%, los promedios mds elevados en la interaccién de
factores, se presentaron en los tratamientos: A1B3 (Iceberg + Gallinaza) con
24864,8 kg/ha, AIB2 (Iceberg + Humus de lombriz) con 20620,3 kg/ha,
A2B3(Batavia + Gallinaza) con 19417,1 kg/ha, A2B2 (Batavia + Humus de
lombriz) con 18019,9 kg/ha, A2B1 (Batavia + Bocashi) con 17480,1 kg/ha,
mientras que el promedio de rendimiento mds bajo se registr6 en los testigos (Sin

fertilizacion) (Tabla N° 3 y figura N°14).

El rendimiento estd relacionado con las caracteristicas y componentes agrondmicos
de cada variedad como: adaptacion, ciclo de cultivo, peso de repollos, peso de hojas,
altura de plantas, sanidad y requerimientos nutricionales en relacion a los micro y
macro nutrientes. En esta investigacion la variedad Iceberg con el abono gallinaza

present6 una mejor adaptabilidad y productividad en el campo.
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Sin embargo el andlisis de suelo indic6 que el suelo donde se implement? el cultivo
de lechuga, contenia un alto porcentaje de materia orgdnica. Presentd6 un bajo

contenido de N, P, K, Ca, Mg y S.

Por lo que se deduce que los abonos orgénicos utilizados en esta investigacion
complementaron los requerimientos nutricionales de las variedades de lechuga. Sin
embargo, el abono gallinaza al poseer un alto contenido de nitr6geno, ademas de
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes, estimulan el
crecimiento de las plantas e incrementa la produccion de los cultivos, siendo el

mejor entre los abonos orgdnicos utilizados en esta investigacion.

4.1.4 Analisis de correlacion y regresion lineal

Tabla N° 4

Resultados del andlisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes (Xs), que tuvieron una significancia estadistica positiva con el

rendimiento (variable dependiente - Y).

Variables  Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Independien  Correlacion Regresion Determinacion (R?)
tes (Xs) (r) (b) (%)
PP 0,4337* 18,8105 15,12 %
NPC 0,6391%** 40,8506 38,16 %
RP 0.99** 99,9997 99,99 %

*= significativo **= altamente significativo

Coeficiente de correlacion (r)

En esta investigacion las variables que tuvieron una relacion altamente significativa
(**) y positiva con el rendimiento fueron: Numero de plantas cosechadas (NPC) y
Rendimiento por parcela (RP). Mientras que se registré resultados significativos (*)

en la variable: Porcentaje de prendimiento (PP) (Tabla N° 4).

Coeficiente de regresion (b)
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Las variables que contribuyeron a incrementar el rendimiento de lechuga fueron:
Porcentaje de prendimiento (PP), Numero de plantas cosechadas (NPC) y
Rendimiento por parcela (RP). (Tabla N° 4). El incremento del rendimiento estd
relacionado con el (PP, NPC y RP) ademads de ser una caracteristica varietal que
depende de la interaccién genotipo ambiente, sin embargo, las condiciones

climdticas, edéficas y nutricionales influyeron en el rendimiento final.
Coeficiente de determinacion (R?)

El mayor incremento de rendimiento se obtuvo en la variable: Rendimiento por
parcela (RP) con un valor de coeficiente de determinacion (R?) de 99.99 %, esto
quiere decir un 99.99 % de incremento del rendimiento de lechuga se debe al

rendimiento por parcela de las variedades de lechuga (Tabla N° 4).

4.1.5 Analisis de la relacion beneficio costo

Tabla N° 5

Costo de produccion del cultivo de lechuga en San Juan de Llullundongo 2023.

Trat Rendimiento Ingreso Costos que Total, Relacion Relacion

promedio bruto varian beneficios Ingreso Beneficio

kg/ha /Tratamiento  netos Costo Costo

$/ha RI/C RB/C

T1:A1B1 17480,1 4370,03 4063,00 307,03 1,08 0,08
T2:A1B2 20620,3 5155,08 42238,00 927,08 1,22 0,22
T3:A1B3 248648 621620  4178,00 2038,2 1,49 0,49
T4:A1B4 14370,1 3592,53 3578,00 14,53 1,00 0,00
T5:A2B1 16136 4034,00 4063,00 -29,00 0,99 -0,01
T6:A2B2 18019,9 4504,98 4223,00 276,98 1,07 0,07
T7:A2B3 19417,1 485428  4178,00 676,28 1,16 0,16
T8:A2B4 14659,6  3664.,9 3578,00 86,90 1,02 0,02

La relacion beneficio-costo muestra la pérdida o ganancia bruta por cada unidad
invertida. Si la relacion es mayor que uno se considera que existe un apropiado
beneficio; si es igual a uno, los beneficios son iguales a los costos y la actividad no
es rentable. Valores menores que uno indican pérdida y la actividad no es rentable.

(Aguilera, P. 2017)
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Los tratamientos que generaron mayor ingreso econdémico fueron: A1B3 (Iceberg
+ Gallinaza) con $ 6216,20 y una ganancia de $0,49 seguido de: A1B2: (Iceberg +
Humus de lombriz) con $5155,08, con una relacién beneficio/costo de $0,22. Lo
que significa que los productores de lechuga por cada ddlar invertido en la variedad
Iceberg: mas el abono gallinaza y humus de lombriz tienen una relacién beneficio

costo de $0,49 y $0,22 (Tabla N° 5).

Los resultados obtenidos en esta zona agroecoldgica permitieron deducir que la
produccién de la variedad de lechuga Iceberg con abono gallinaza y humus de
lombriz, genera buena rentabilidad econémica, demostrando ser una alternativa
factible para diversificar los sistemas de produccion locales y reducir costos de

produccion.
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4.2 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Con los resultados obtenidos en esta investigacion, se acepta la hipétesis alterna,
debido a que la respuesta agrondmica y productiva del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.) depende de la variedad, el tipo de abono y su interaccién genotipo

ambiente.

Registrando que las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Numero de plantas
cosechadas (NPC) y Rendimiento por parcela (RP) contribuyeron a incrementar el

rendimiento del cultivo.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

v

La respuesta agronémica y productiva de las variedades de lechuga en
cuanto a las variables: PH y RH present6 diferencias estadisticas altamente
significativas (**); mientras que para las variables; AP, DC, IPE y RP fue
diferente (*), y para: PP, NHP, DFR, NPC fue Similar (NS).

Para el factor A (Variedades de lechuga) la variedad que registr6 mayor
adaptabilidad y desarrollo agronémico fue Iceberg con 19333,8 kg/ha de

rendimiento.

El factor B (abonos orgdnicos) el abono que registré el mayor promedio

en rendimiento fue Gallinaza con 22141 kg/ha.

Para la interaccién de factores (AxB) el promedio mads alto del rendimiento
se determind en el tratamiento: A1B3 (Iceberg + Gallinaza) con 24864,8
kg/ha.

Las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Nimero de plantas
cosechadas (NPC) y Rendimiento por parcela (RP) fueron los componentes
que contribuyeron a incrementar el rendimiento de las variedades de

lechuga.

Los tratamientos que generaron mayor ingreso economico fueron: A1B3
(Iceberg + Gallinaza) con $ 6216,20 y una ganancia de $0,49 y A1B2:
(Iceberg + Humus de lombriz) con $5155,08, con una relacién

beneficio/costo de $0,22.

Cultivar lechuga en asociacion con espinaca es una buena alternativa para
reducir la incidencia de plagas y enfermedades, debido a que la espinaca

produce una sustancia conocida como saponina.
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5.2 RECOMENDACIONES

v" Antes de establecer el cultivo, se debe realizar el andlisis completo de suelo,
para realizar un plan de fertilizacion de acuerdo a las necesidades del

cultivo que se va implementar.

v Continuar con el proceso de investigacién probando més variedades de
lechuga en asociacion y diversificar la produccién agricola en el sector
San Juan de Llullundongo y mantener un sistema de una agricultura

diversa con distintos tipos de cultivos.

v' Para reducir la incidencia de plagas y enfermedades cultive lechuga en

asociacion con espinaca.
v’ Para obtener mayor rendimiento en los cultivos que se utilice el abono
organico gallinaza con un alto contenido de nitrégeno y macronutrientes

que influye en el desarrollo de plantas.

v" Investigar el manejo adecuado de la utilizacién de gallinaza en ensayos

agricolas.
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Anexo 1: Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo N° 2. Croquis del ensayo

Area total del ensayo: 600 m Tratamientos por repeticion: 8

Area de la parcela: 16 m* Total de tratamientos: 24



Anexo 3: Resultados de andlisis fisicoquimicos del suelo

@ e o LABORATORIO DE ANALISIS DE
e —BoLIvArR SUELOS AGRICOLAS

Nombre del propietario: Vilma Malca Fecha: 2022/11/14

Fecha de ejecucién del anilisis: 2022/11/11  Fecha de entrega de andlisis: 2022/11/14

Anilisis Fisico
% Materia Orginica 3,95 % Alto
Textura Franco Arenoso
Estructura En Bloques
% do Humedad >25 % Alto
Densidad Aparente 1,00 gr/ml

Anilisis Quimico

Nutrientes Nomenclatura Unidad Nivel
NH3 NH3-N NH4
Amoni
it 5 6 6,5
e NO3-N NO3
2 6
Nitrégeno 7 ppm Bajo
P PO4-3 P205
Fésforo 25 75 55 ppm Bajo
Potasio S e m Bajo
16 18 i
Ca
Calcio m Al
220 il =
Mg
Magnesio 10 ppm Bajo
S
Sulfato 0 ppm Bajo
pH 7,20 Neutro
C.E 0,2863 Inapreciable
NH3: Amoniaco NO3-N: Nitrato Nitrégeno
NH3-N: Nitrégenc amoniacal NO3: Nitrato
NH4: Amonio K: Potasio
P: Fosforo K20: Oxido de potasio
PO4-3: Anién Fosfato _ P205: Oxido de Fésforo

ng. Agr. Andrés Clavijo Campoverde
TECNICO LABORATORIO DE SUELOS AGRICOLAS




Anexo N° 4. Base de datos de las variables agronémicas evaluadas en San Juan de

Llullundongo 2023.
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PP% |APcm | NHP | DFR | DC | NPC | IPE% | RP kg PH RH

93,3% | 13,5 0 77 193] 68 |133%(27,44| O 17122,55
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98,8% | 15,54 85| 70 |13,3% 40,31 0 25193,3

(e
~
[\9)

96% | 12,96 | O 77 193] 68 | 20% |22,57 0 14108,4

92% | 23,97 | 32 0 |80 | 68 |133%| O | 2591 | 16194,71

100% | 24,64 | 34 0 [75] 69 | 16% 0 29,58 | 18485,54

96% | 254 | 36 0 [ 73] 70 | 16% 0 30,85 | 19280,71

96% | 23,23 | 31 0 90| 68 |133%| O | 23,03 | 14393,68

93,3% | 14,08 | O 77 1931 70 110,7% 29,42 0 18390,04
98, 7% | 14,26 | 0O 75 |86 | 70 |13,3%| 35,54 0 22214,11
94,7% | 15,74 | O 72 185 | 70 |18,7% | 40,50 0 25311,7

94,7% | 13,89 | 0 77 193] 68 [10,7% | 24,16 0 15100,3
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98, 7% | 25,12 | 35 0 [ 73] 70 |93% 0 30,33 | 18956,35
92% | 23,5 | 30 0 |8 | 68 |133%| O 23,32 | 14574,06
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Fuente: Malca y Tandapilco, 2023



Anexo N° 5. Fotografias
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Anexo 6: Glosario de términos técnicos

Abonos organicos: 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.

Alelos quimicos: Son una clase especial de sustancias liberadas por las plantas que
afectan a la vida animal y vegetal de su alrededor, y que a menudo actian como

pesticidas y herbicidas naturales.

Beneficio — costo: Herramienta financiera que compara el costo de un producto versus
el beneficio que esta entrega para evaluar de forma efectiva la mejor decision a tomar

en términos de compra.
CIC: Es la capacidad que tiene el suelo de retener e intercambiar cationes.

Correlacion: Es una medida estadistica que expresa hasta qué punto dos variables

estan relacionadas linealmente (esto es, cambian conjuntamente a una tasa constante).

Cultivos de ciclo corto: Son aquellos cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un 1
afo, llegando incluso a ser de s6lo unos pocos meses, y que se debe volver a sembrar

cada vez que se cosecha.

Deficiencia: Carencia o anomalia que puede ser temporal o permanente, de carencias
fisicas (un miembro, 6rgano, tejido u otra estructura del cuerpo), psiquicas o sensoriales
que puedan afectar a un individuo, desde el principio de su vida, o de forma
sobrevenida. Representa la exteriorizacion de un estado patoldgico, es la consecuencia

de una enfermedad.

Eficiencia: Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado. Se refiere a la relacion que existe entre los recursos disponibles y los

objetivos a lograr. Cuanto menor es la cantidad de recursos que se deban emplear para



lograr un fin, menor serd el coste de cumplir ese objetivo, por lo tanto, el margen de

beneficio serd mayor.

Encalar: La prictica del encalado se refiere a la aplicacion de un material alcalinizante
al suelo, cuyo objeto es reducir la acidez del mismo e incrementar la disponibilidad de

nutrientes, en especial calcio y magnesio.

Fotoperiodo: Conjunto de procesos que permite a las plantas regular sus funciones
bioldgicas utilizando el numero de horas de luz que hay a lo largo de todo el afio. Esto
implica que este proceso tiene lugar tanto en verano cuando los dias son mas largos
como en invierno cuando los dias son méds cortos. El fotoperiodo fue un concepto que
surgid a principios de siglo para explicar el comportamiento de las plantas en funcién
de su exposicion a la luz. Es lo que se conoce como fototropismo, un concepto que

veremos mas adelante.

Incidencia: Es el nimero de casos nuevos de una enfermedad en una poblacién

determinada y en un periodo determinado.

Microorganismos: Son seres vivos pequeiios que no pueden ser observados a Simple
vista y por ello se utilizan equipos especializados como los microscopios, tipicamente
son organismos unicelulares, son considerados esenciales para la vida debido a su

amplia diversidad y distribucion en el planeta.

Produccién: Constituye la actividad a través de la cual el trabajo humano genera
beneficios para el sector econdmico de una nacién. En este sentido, estd conformada
por la utilidad que crea la elaboracion, fabricaciéon u obtenciéon de determinados

productos, bienes o servicios.

Rentabilidad: Beneficios derivados de una determinada inversion. Por lo tanto, es el
principal indicador para analizar el comportamiento de una inversion y, por tanto, para

poder comparar entre diferentes inversiones.



Requerimientos edafoclimaticos: Una zonificacion edafica y climética corresponde a
la deteccién de dreas geograficas homogéneas en sus caracteristicas climdticas y
edaficas. Tanto a nivel mundial como a nivel nacional se han desarrollado diversos

métodos de clasificaciones climaticas.

Residuos organicos: Son biodegradables, se componen naturalmente y tiene la
propiedad de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en otra
materia orgdnica. Los residuos orgédnicos se componen de restos de comida y restos

vegetales de origen domiciliario.

Regresion: Es una técnica de andlisis que calcula la relaciéon estimada entre una

variable dependiente y una o varias variables explicativas.

Sabores neutros: Son aquellos que no pueden calificarse ni como dulces, ni como

salados, ni como 4cidos, sino que casi no posee sabor.

Siembra indirecta: Es la accién de sembrar una semilla, pero sin colocarla en el lugar
definitivo, es decir, primero la siembras en un semillero protegido para, una vez
germinada y crecida, trasplantar al lugar definitivo (huerto, mesas de cultivo, bancales,

jardineras, macetas, etc.



