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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se establecio con el fin de evaluar ecoabonaza liquida a
diferentes dosis y frecuencias en el comportamiento agronémico del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa), remolacha (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens), en el Campus
Salache, se basa en la aplicacion de dosis (A) de ecoabonaza liquida Al= 2lb, A2= 3lb, A3=
41b disueltos en 7,5 litros de agua respectivamente y en frecuencias (B) de aplicacion B1= 15
dias, B2= 30 dias, B3= 45 dias, con las variables de altura, nimero de hojas, nimero de tallos,
largo de hoja, ancho de hoja, diametro, y peso a la cosecha. Se prestd atencién a los diversos
cambios que se iban originando en el cultivo a los 15, 30 y 45 dias a partir de la primera
aplicacion. Se aplico un arreglo factorial de 3x3+1 implementando un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones. Los resultados obtenidos presentan que
la mejor dosis y frecuencia de aplicacion de ecoabonaza liquida, en el cultivo de lechuga fue
A3 (4 libras) y la frecuencia B1 (15 dias) en la variable ancho de hoja la dosis con 26,53 cm.;
en el diametro de repollo de la lechuga con 18,1 cm. y en el peso a la cosecha con 0,81 kg. y
presento un costo beneficio de $ 0,055. En el cultivo de remolacha la mejor dosis y frecuencia
fue A3 (4 libras) y la frecuencia B1 (15 dias), en la variable altura de planta con 39,43 cm.; en
el numero de hojas con 18,13; en el ancho de hoja con 10,57 cm.; en el largo de la hoja con
20,1 cm.; en el didametro de la raiz tuberosa de remolacha con 9,07 cm vy el peso a la cosecha
con 0,4 kg. y presento un costo beneficio de $ 0,13. En el cultivo de apio la mejor dosis y
frecuencia fue A3 (4 libras) y la frecuencia B1 (15 dias), en la variable namero de tallos con

19,23 y en el peso a la cosecha con 0,27 kg. Y presento un costo beneficio de $ 0,109.

Palabras claves: ecoabonaza liquida, frecuencia, dosis.
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ABSTRACT

The present research project was established with the purpose of evaluating the agronomic
performance of lettuce (Lactuca sativa), sugar beet (Beta vulgaris), and celery (Apium
graveolens) crops at the Salache Campus at different doses and frequencies, is based on the
application of doses (A) of liquid ecoabonaza Al= 2lb, A2= 3lb, A3= 4lb dissolved in 7.5
liters of water respectively and in frequencies (B) of application B1= 15 days, B2= 30 days,
B3= 45 days, with the variables of height, number of leaves, number of stems, leaf length,
leaf width, diameter, and weight at harvest. Attention was paid to the various changes that
originated in the crop 15, 30, and 45 days after the first application. A 3x3+1 factorial
arrangement was applied, implementing a completely randomized block design (CRBD) with
three replications. The results obtained show that the best dose and frequency of application
of liquid ecoabonaza, in the lettuce crop was A3 (4 pounds) and frequency B1 (15 days) in the
variable leaf width the dose with 26.53 cm; in the diameter of lettuce cabbage with 18.1 cm.
and in the weight at harvest with 0.81 kg; with a cost-benefit of $ 0.055. In the beet crop, the
best dose and frequency were A3 (4 pounds) and frequency B1 (15 days), in the variable plant
height with 39.43 cm; in the number of leaves with 18.13; in leaf width with 10.57 cm; in leaf
length with 20.1 cm; in beet tuberous root diameter with 9.07 cm and weight at harvest with
0.4 kg. The cost-benefit was $ 0.13. In the celery crop, the best dose and frequency were A3
(4 pounds) and frequency B1 (15 days), in the variable number of stalks with 19.23 and in
weight at harvest with 0.27 kg; with a cost-benefit of $ 0.109.

Keywords: Liquid ecoabonaza, Frequency, Dose.
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2. DESCRIPCION GENERAL

La presente investigacion se realizd en el Campus Salache de la Universidad Técnica de
Cotopaxi ubicado en el canton Latacunga, con el propdsito de evaluar dosis y frecuencia en
aplicacion de ecoabonaza liquida en el crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga,
remolacha y apio. Para la implementacion de este proyecto se tomd en cuenta el manejo
técnico de cada uno de los cultivos y las caracteristicas dptimas de requerimiento del cultivo.
La aplicacion de ecoabonaza liquida en diferentes dosis y frecuencias nos permitio evaluar el
comportamiento que causa cada uno de ellos en las tres especies horticolas, de esta forma
podremos determinar la dosis y frecuencia que mejor resultados nos atribuye. Los
tratamientos que se emplearon en la investigacion fue ecoabonaza liquida con tres dosis de
aplicacion, producto de la combinacion de los factores en estudio mas la adicion de un testigo
sin ninguna aplicacién. El disefio experimental que se implement6 es un disefio de blogues
completamente al azar (DBCA) con 3 repeticiones mas la suma de un testigo el cual permitié

comparar con los tratamientos que se evaluaron.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se enfocara en la evaluacion de ecoabonaza LIQUIDA con tres
dosis, tres frecuencias en el cultivo de lechuga, remolacha y apio en el Campus Salache, con
la finalidad de determinar la mejor dosis y frecuencia para las tres especies horticolas.

La busqueda de la productividad a corto plazo por encima de la sustentabilidad ecoldgica,
practicada en las Ultimas décadas, ha dejado un saldo a nivel mundial de contaminacion y
envenenamiento donde el pretendido remedio universal ha resultado ser peor que la
enfermedad (del Puerto et al., 2014).

La agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de cambiar algunas de las
limitaciones encontradas en la produccion convencional. Mas que una tecnologia de
produccién, la agricultura organica es una estrategia de desarrollo que se fundamenta no
solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de insumos locales, pero

también un mayor valor agregado y una cadena de comercializacion mas justa (Soto, 2003)

El impulsar la agricultura con abonos organicos brindara a los suelos la capacidad de absorber
los distintos elementos nutritivos, asi como reducir el uso de insumos externos y proteger la

salud del ser humano y la biodiversidad.



La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en cultivos
obliga a buscar alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecolégica se les da gran
importancia a los abonos organicos y, cada vez mas, se utilizan en los cultivos intensivos.
Dentro de este tipo de agricultura, el manejo del suelo es trascendental y se relaciona con su
mejoramiento en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, en este sentido, este tipo de

abonos juega un papel fundamental.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiario directos

Docentes y Estudiantes de la Carrera de Agronomia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

106 docentes, 2440 estudiantes y 40 familias en los sectores priorizados.

3.2 Beneficiarios indirectos

12480 personas de sectores agricolas.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACON

En la actualidad, uno de los mayores problemas es el uso indiscriminado y sin control de
agroguimicos, se considera que hay 6 millones de productos potencialmente tdxicos que
fueron creados en el siglo XX de los que se usan unas 100.000 sustancias con efectos
cancerigenas en el mundo y sélo en un 10% se conocen sus efectos a mediano plazo
(Riccioppo, 2011).

El 25 % de los plaguicidas usados en el mundo, se hallan en paises en vias de desarrollo, el
99% de las intoxicaciones ocurre en estos paises, y de ellas el 55-57% afectan a nifios

menores de 6 afios (Bustamante Villarroel et al., 2014).

En el Ecuador se siembran 2'595.075 ha. de las cuales 1'191.131 hectareas son tratadas con
plaguicidas, existiendo cultivos donde un alto porcentaje de productores (66 a 100%) utilizan

regularmente estas sustancias (INEC, 2013)

En la actualidad se afirma la tendencia de volver a las formulas que la naturaleza brinda, es
decir, el retorno a las formulas organicas y naturales, y conseguir a partir de extractos
vegetales insecticidas ecologicos con formulas que controlen y eliminen de manera eficaz

determinadas plagas.



El impulsar la agricultura con abonos organicos brindara a los suelos la capacidad de absorber
los distintos elementos nutritivos, asi como reducir el uso de insumos externos y proteger la

salud del ser humano y la biodiversidad (Mosquera, 2010a).

Los productos organicos, ademés de los beneficios que brindan al suelo, son muy
econdmicos: un saco de abono orgénico cuesta entre tres y cuatro ddlares como lo es el
ecobonaza, mientas que un saco de abono quimico oscila entre 50 y 70 dolares dependiendo

de la marca y del fabricante.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General
Evaluar ecoabonaza liquida a diferentes dosis y frecuencias en el comportamiento agronémico
del cultivo de Lechuga (Lactuca sativa), Remolacha (Beta vulgaris) y Apio (Apium

graveolens) en el campus, Salache 2023.

5.2. Objetivos Especificos
e Evaluar la mejor dosis de ecoabonaza liquida en las tres especies horticolas: lechuga

remolacha y apio.

e Determinar la mejor frecuencia de aplicacion de ecoabonaza liquida en las tres

especies horticolas: lechuga remolacha y apio.

e Establecer el costo beneficio de cada tratamiento en la aplicacion de ecoabonaza

liquida.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los componentes.

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADO DE
LA ACTIVIDAD

MEDIOS DE
VERIFICACION

Evaluar la mejor
dosis de
ecoabonaza
liquida en las tres
especies
horticolas:
lechuga
remolacha y

apio.

Andlisis de suelo inicial.

Preparacion del terreno y

nivelacion.
Delimitacion y
distribucion de

tratamientos.
Adquisicion del material
para la investigacion.
Plantacion de lechuga,
remolacha y apio.

Riego de forma manual.

Elaboracion, aplicacién
a los 15 dias de
ecoabonaza liquida vy

registro de datos.

Implementacion de
tratamientos en las

parcelas de estudio

Fotografias

Libro de campo y
tablas de Excel
del

disefio de

Croquis

investigacion.

Facturas

Determinar la
mejor frecuencia
de aplicaciéon de
ecoabonaza
liquida en las tres
especies
horticolas:
lechuga
remolacha y

apio.

Deshierbe y aporque.
Elaboracion, aplicacion
de ecoabonaza liquida a

los 30 dias y registro de

datos.

Elaboracion, aplicacion
a los 45 dias de
ecoabonaza liquida vy

registro de datos.
Cosecha.
Anadlisis bromatoldgico.

Andlisis de suelo final

Datos del
crecimiento,
desarrollo y
composicion

nutricional de las
tres especies

horticolas.

Fotografias

Matrices




Establecer el
costo  beneficio
de cada
tratamiento en la
aplicacion de
ecoabonaza

liquida.

En base a los resultados
obtenidos se | de  ingresos
desarrollaran indicadores | egresos  de
de productividad
agronoémica del cultivo |y apio
de lechuga, remolacha y
apio frente a diferentes
dosis y frecuencias de

ecoabonaza liquida.

Conocer los costos

lechuga, remolacha

Fotografias
Libro de campo y

tablas de Excel

Elaborado por: (Usifia, 2023)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Cultivo de lechuga (Lactuca sativa)

7.1.1. Generalidades del cultivo

Segun Casseres (1966), la lechuga de la familia de las Compuestas, es originaria de la costa

sur y sur este del mar Mediterraneo. Los egipcios comenzaron a cultivar 2 400 afios antes de

esta Era y se supone que la utilizaron para extraer aceite de las semillas. La lechuga (Lactuca

sativa L.) pertenece a la familia Compositae. Contiene alto porcentaje de agua (90-95 %),

como también folatos, provitamina A o beta-caroteno y cantidades apreciables de vitamina C,

estas dos Ultimas con accion antioxidante, relacionadas con la prevencion de enfermedades

cardiovasculares e incluso de cancer (Carranza et al., 2009).

7.1.2. Descripcion Taxondmica

Tabla 2: Taxonomia de la lechuga (Lactuca sativa).

Reino Vegetal

Division Macrophyllophita
Subdivision Magnoliophytina
Clase Paenopsida
Orden Asterales
Familia Astereaceae
Genero Lactuca

Especie Sativa

Nombre cientifico Lactuca sativa L.
Nombre comudn Lechuga

" Fuente: (Suquilanda M., 2003)




7.1.3. Descripcién Botanica

7.1.3.1. Hojas

Sus hojas adoptan, al comienzo de su desarrollo, la forma de roseta, para cerrarse mas tarde y
formar un «cogollo» mé&s o menos apretado, segin variedades. Las hojas son lampifas,
ligeramente dentadas y de formas variadas. A medida que se van cubriendo unas a otras
desaparece su contacto directo con la luz, por lo que pierden el color verde. Por otra parte,
este color verde variable, ocasionalmente tefiido con tonalidades rojizas o violaceas, es
caracteristico de cada variedad. Atendiendo a su textura, las hojas pueden ser mantecosas 0

crujientes, con aspecto ondulado, liso o rizado (Casseres, 1966)

7.1.3.2. Flores

Las flores, hermafroditas, estan reunidas en capitulos de color blanco-amarillento, con cinco
estambres soldados y un ovario bicarpelar con un solo 6vulo que dara origen a la semilla. La
fecundacidn es autogama. Al aire libre su fecundacion cruzada es del 1 al 2 por 100 (Césseres,
1966)

7.1.3.3. Fruto

El fruto, al que con frecuencia se llama semilla, es un aquenio de forma alargada y con varias
estrias longitudinales. Es de color blanco o negro, terminando en punta, de 3 a 4 mm. de largo
y 1 de ancho (Césseres, 1966).

7.1.4. Exigencias del Cultivo

Tabla 3: Exigencias de la lechuga (Lactuca sativa).

Clima 15a 20°C.

Suelo Texturas franco arcillosas y franco
arenosas
pHde 6,8y 7,4

Luminosidad mas de 12 horas-luz

Humedad relativa 68 a 70%

Precipitacion 1200 a 1500mm/afio

Altitud 1800 a 2800 m.s.n.m.

Fuente: (Leon, 2015)



7.1.5. Requerimiento nutricional

Los promedios de requerimiento del cultivo de lechuga en condiciones normales son:
nitrogeno 90 kg/ha, P205 35 kg/ha y K20 160 kg/ha. La lechuga responde de forma
satisfactoria a las aplicaciones de fosforo, produciendo un aumento de rendimiento,
mejorando la calidad y reduccidon del ciclo; y, 208 kg de potasio por hectarea, manifestando
también que el 70% del total de los nutrientes es absorbido por la planta durante los 21 dias
anteriores a la cosecha (Leon, 2015).

7.1.6. Composicion nutricional
La lechuga es una hortaliza que contiene muy pocas calorias, aunque en sus hojas exteriores

contiene abundante vitamina C (InfoAgro, 2011).

Tabla 4: Composicion nutricional de lechuga (Lactuca sativa).

Valor nutricional de lechuga en 100 g de materia fresca
Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fosforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.1.) 1155
Calorias (cal) 18

Fuente: (InfoAgro, 2011).



7.2. Cultivo de remolacha (Beta vulgaris)

7.2.1. Generalidades del cultivo

Segu Suquilanda (2007), menciona que el cultivo de la remolacha se desarrolld en Francia y
Espafa durante el siglo XV, se cultivaba por sus hojas, que probablemente equivalian a las
espinacas y acelgas. A partir de entonces la raiz gand popularidad, especialmente la de

variedad roja conocida como remolacha.

7.2.2. Descripcion Taxonémica
Tabla 5: Descripcién taxondémica de la remolacha (Beta vulgaris).

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Chenopodiaceae
Genero Beta

Especie Vulgaris
Nombre cientifico Beta Vulgaris L.
Nombre comun Remolacha

Fuente: (Terranova, 2006)

7.2.3. Descripcién Botanica
7.2.3.1. Hojas
Dicho cultivo posee hojas de forma oval, cuyos peciolos son encrespados, alargados y de

color verde, ademas posee un limbo liso (Caguasango, 2023).

Las hojas de la remolacha son alternas, enteras, ovaladas u oblongas — ovaladas, triangulares.
En la base de color rojo intenso a verde claro; tiene un peciolo comidnmente largo,

ensanchado en la base, ldmina lisa o arrugada, nervios prominentes (Murillo, 2012).

7.2.3.2. Flores
Las flores estan situadas en las axilas de las bracteas. La semilla comercial, botanicamente es

un fruto, 1600 semillas pesan aproximadamente 30 gramos (Espinoza, 2013)
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Flores poco llamativas y hermafroditas. La fecundacion es generalmente cruzada, porque sus

6rganos masculinos y femeninos maduran en épocas diferentes (Murillo, 2012)

7.2.3.3. Raiz

La raiz del cultivo de remolacha es fibrosa carnosa y dura, cuya tonalidad normalmente va de
roja a morado y de forma muy variable. El sistema radicular de dicho cultivo se caracteriza
por ser muy ramificado cuya longitud alcanza de 1.5 a 2 m de profundidad y 0.60 m de ancho
siendo asi tolerable a la sequia. En zona superior del sistema radicular principal se desarrolla
una raiz carnosa la cual esta formada por circulos claros concéntricos que son el tejido
vascular los cuales estan separados por un parénquima. El color que presenta la remolacha es

debido al pigmento betaclanina el mismo que estd compuesto por nitrégeno (Coello, 2019)

7.2.4 Exigencias del Cultivo

Tabla 6: Exigencias de la remolacha (Beta vulgaris).

Clima Fase de germinacion: 10-30°C
Fase de desarrollo: 16-21°C

Suelo Texturas alcalinas, francos, ligeros y lo

méas homogéneos

pHde6a7.0
Luminosidad mas de 12 horas-luz
Humedad relativa 60 a 90%
Precipitacion 1200 a 1500mm/afio
Altitud 1840 m.s.n.m.

Fuente: (Ledn, 2015)

7.2.5. Requerimiento nutricional

En cuanto a fertilizacion, la remolacha es exigente en potasio y fdésforo, hay que tener en
cuenta el analisis del suelo y los requerimientos nutricionales del cultivo. Para una cosecha de
30.000 Kg. /ha. de remolacha se observa una extraccion de nutrimentos de 100 Kg. de N; 35
Kg. de P205; 150 Kg. de K20 y 50 Kg. de MgO (Murillo, 2012).
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7.2.6. Composicion nutricional

Tabla 7: Composicion nutricional de la remolacha (Beta vulgaris).

Valor nutricional de la remolacha en 100 g de materia fresca
Calorias 42%
Agua 86%
Lipidos 0.1%
Potasio (K) 300 mg
Fosforo (P) 42 mg
Calcio (Ca) 28 mg
Sodio (Na) 77 mg
Azufre (S) 68 mg
Hierro (Fe) 1 mg
Vitamina A 0.020 mg
Vitamina B1 0.03mg
Vitamina B2 0.06 mg
Vitamina C 9mg

Fuente: (Tituafia, 2011).

7.3. Cultivo de apio (Apium graveolens)

7.3.1. Generalidades del cultivo

El origen del apio es incierto ya que existen 3 posibles sitios de origen dentro de los cuales
tenemos (Caucaso, Himalaya y la cuenca del Mediterraneo) y su uso en la antigliedad fue la
de purificador sanguinea y diurético, no seria hasta el singlo XVI en Italia que se lo considera
como una hortaliza de cultivo, lo cual ha perdurado hasta la actualidad, dandole un distinto
uso al de la antigiiedad enfocandose mas a la alimentacion humana como un condimento para

sopas Yy guisos (Morales, 2022).
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7.3.2 Descripcion Taxondémica

Tabla 8: Descripcion taxondémica del apio (Apium graveolens).

Reino Vegetal

Clase Dicotileddnea
Orden Asterales

Familia Umbeliferae
Genero Apium

Especie graveolens

Nombre cientifico Apium graveolens L.
Nombre comun Apio

“Fuente: (Carrera, 2008)

7.3.3. Descripcion Botanica

7.3.3.1. Hojas

Las hojas son grandes que brotan en forma de corona, su peciolo es una penca muy gruesa y
carnosa que se prolonga en gran parte del limbo (Casaca, 2005)

7.3.3.2. Flores
Tallos florales maduran a los dos afios con flores moradas o blancas (Santos, 2019).

7.3.3.3. Semilla
La semilla tiene una facultad germinativa media de 5 afios, por otra parte, en un gramo de
semilla entran aproximadamente 2,500 unidades. Desde que se planta hasta que se recolecta

tiene una duracién aproximadamente de unos 4 meses (Casaca, 2005).

7.3.3.4. Raiz
Tiene una raiz pivotante, potente y profunda, con raices secundarias superficiales que

alcanzan de 30 a 80 cm. de altura (Casaca, 2005).



7.3.4. Exigencias del Cultivo

Tabla 9: Exigencias del apio (Apium graveolens).

Clima Fase de semilleros: 17 y 20°C.
Fase de campo: 16 y 20°C.

Suelo Texturas franco arcillosas y franco
arenosas
pHde6a8

Luminosidad mas de 12 horas-luz

Humedad relativa 30 a 70%

Precipitacion 1200 a 1500mm/afio

Altitud

1800 a 2800 m.s.n.m.

Fuente: (Morales, 2022)

7.3.5. Requerimiento nutricional
El apio normalmente constituye un cultivo de relleno en la época invernal, por lo que no debe
aportarse estiércol si ya se estercol6 el cultivo anterior, aunque si el siguiente cultivo lo

precisa, pueden aplicarse 3 kg/m2. Si no se aplica estiércol, es necesario aumentar el abonado

nitrogenado y potasico, especialmente cuando los suelos sean ligeros (InfoAgro, 2007).

En el Gltimo mes de desarrollo, antes de la recoleccion, el nitrogeno debe estar disponible en
cantidad suficiente en el suelo. Ademas, el apio es una planta muy sensible al déficit de boro,
azufre y magnesio (InfoAgro, 2007).

7.3.6. Composicion nutricional
A pesar de que el apio no es una fuente importante de energia, su consumo resulta saludable y

refrescante por su contenido en agua, sales minerales y vitaminas diversas. Por tanto, se puede

considerar al apio como un alimento regulador por excelencia (Santos, 2019).
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Tabla 10: Composicion nutricional del apio (Apium graveolens).

Valor nutricional del apio en 100 g de materia fresca
Calorias (cal) 17

Agua (%) 92
Proteinas (g) 2

Gldcidos (g) 1

Sodio (mg) 110

Potasio (mg) 300

Calcio (mg) 40
Vitamina C (mg) 12

Fuente: (InfoAgro, 2011).

7.4. Abonos organicos

Los abonos orgénicos no solo aumentan las condiciones nutritivas de la tierra, sino que
mejoran su condicién fisica (estructura), incrementan la absorcion del agua y mantienen la
humedad del suelo. Su accion es prolongada, duradera y pueden ser utilizados con frecuencia

sin dejar secuelas en el suelo y con un gran ahorro econémico (Mosquera, 2010).

7.4.1. Propiedades de los abonos orgénicos

7.4.1.1. Propiedades fisicas

El abono orgénico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con lo que el
suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes, el
abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros a los suelos
arcillosos y mas compactos a los arenosos, mejoran la permeabilidad del suelo, ya que
influyen en el drenaje y aireacion de éste, disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua
como de viento, aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo durante el

verano (Camacho, 2005).
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7.4.1.2. Propiedades quimicas
Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en consecuencia reducen las
oscilaciones de pH de éste, aumentan también la capacidad de intercambio cationico del

suelo, con lo que aumentamos la fertilidad (Camacho, 2005).

7.4.1.3. Propiedades biologicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios, los abonos organicos
constituyen una fuente de energia para los microorganismos, por lo que se multiplican

rapidamente (Camacho, 2005).

7.4.2. Materia organica para la elaboracion de abonos

La materia organica es toda sustancia de origen vegetal o animal que se encuentra en el suelo,
cuando proviene de plantas estara conformada por hojas, troncos y raices, o bien al originarse
de animales e incluso microorganismos, por lo que estara formada por cuerpos muertos y sus
excretas. Es importante entender que la materia organica no solo aporta nutrientes, sino que el
humus, producto final de la degradacion y capaz de mejorar la estructura y fertilidad del
suelo, solo se produce a partir de materiales ricos en carbono y de lenta degradacion, no se
origina a partir de los estiércoles y leguminosas, materias que principalmente actian como

abono en el corto plazo (Garro, 2015).

7.4.3. Abonos organicos liquidos

Los abonos organicos liquidos son ricos en N amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoacidos.
Estas sustancias ayudan a mejorar el metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen
complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo, la mayoria de los abonos liquidos
viene de los excrementos de las distintas especies de animales. Se compone de deyecciones de
los cuales una parte es sélida (estiércol) y la otra liquida (orina) encontrandose en las
relaciones de 3:1, se constituye de nitrogeno, acido fosforico y potasa en diferentes

proporciones (Mamani, 2014).

7.4.4. Abono Orgéanico Ecoabonaza

Ecoabonaza es un abono organico que se deriva de la pollinaza, que es un abono que proviene
de los pollos de las granjas de engorde, la cual es compostada, clasificada y procesada para
obtener sus cualidades. Ecoabonaza por su alto contenido de materia organica, mejora la
calidad de los suelos con bajo contenido de materia organica y les provee de elementos

basicos para el desarrollo apropiado de los cultivos (Guanoluisa, 2017). Es un abono semi
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compostado libre de patdgenos que proviene de la pollinaza de las granjas de engorde de

PRONACA, la cual es compostada, clasificada y procesada para potenciar sus cualidades.

7.4.4.1. Propiedades fisicas
Segun Pronaca (2007), menciona las siguientes propiedades fisicas de ecoabonaza:

e Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesion de los suelos arcillosos.

e Incrementa la porosidad facilitando las interacciones del agua y el aire en el suelo.

e Regula la temperatura del suelo.

e Minimiza la fijacion del fésforo por las arcillas.

e Aumenta el poder amortiguador con relacion al pH del suelo.

e Mejora las propiedades quimicas de los suelos, reduciendo la pérdida del Nitrégeno.
e Favorece a la movilizacion del P, K, Ca, Mg, S y elementos menores.

e Es fuente de carbono orgéanico para el desarrollo de microorganismos benéficos.

e Evita la contaminacion ambiental.

e Estimula un desarrollo vigoroso de sus cultivos.

e Laporosidad varia entre el 40 y 50 %. La densidad real esta entre 0.35 a 0.45 gr/ cma3.

7.4.4.2. Propiedades quimicas
Ecoabonaza presenta un pH de 6,5 — 7, con una humedad de 21%. Los elementos se detallan a

continuacion:

Tabla 11: Contenido de elementos de Ecoabonaza.

Elemento mineral %
MO 50
Nitrogeno 3
Fosforo asimilable 2
Potasio soluble 3
Calcio 1
Magnesio 0.8
Azufre 0.6

Fuente: (Guanoluisa, 2017)
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Tabla 12: Contenido de oligoelementos de Ecoabonaza.

Elementos Ppm
Boro 56
Zinc 280
Cobre 68
Manganeso 470
Hierro 35.16

Fuente: (Guanoluisa, 2017)

7.4.4.3. Registro
AGROCALIDAD MAGAP 02025353

7.4.4.4. Certificacion
Insumo autorizado para la agricultura organica conforme al Reglamento NOP y a la
Resolucion No. 099Controlado por ECOCERT SA F-32600

7.4.4.5. Presentacion
Sacos de 23 kilogramos Almacenamiento Mantener producto bajo sombra, sobre pallets y en

un lugar fresco.

7.4.4.6. Cultivos dirigidos
Hortalizas, banano, tomate, brocoli, flores, cebollas, papas, esparragos, palmito, maiz, arroz,
palma africana, pastos y frutales (Pronaca, 2007).

8. HIPOTESIS

8.1. Hipotesis nula
HO: La ecoabonaza liquida evaluada en diferentes dosis y frecuencias no estimulan el
crecimiento de Lechuga (Lactuca sativa), Remolacha (Beta vulgaris), Apio (Apium

graveolens).

8.2. Hipotesis afirmativa
HA: La ecoabonaza liquida evaluada en diferentes dosis y frecuencias estimula el crecimiento

de Lechuga (Lactuca sativa), Remolacha (Beta vulgaris), Apio (Apium graveolens).
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9. METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacion del area de estudio
La investigacién se desarroll6 en el campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén

Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

Grafico 1: Ubicacion del area de estudio.
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Fuente: (Google Earth, 2023)

Tabla 13: Coordenadas del lugar de estudio.

Coordenada S 0° 59' 29"
Coordinadas W 78° 37' 07"
Elevacion 2706 m.s.n.m.

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Tabla 14: Caracteristicas climatologicas del lugar de la investigacion.

Caracteristicas climatoldgicas

Temperatura promedio 12a22°C

Pluviosidad (mm anuales) 220 mm




Heliofania (horas luz/dia)

12 horas

Viento: Sureste-Noroeste
Velocidad del viento 3y7m/s
Humedad relativa 85 -90%

Altura 2706 m.s.n.m.
Suelo Franco

PH 7

Elaborado por: (Usifia, 2023)

9.2. Materiales y equipos
a. Materiales de Campo

e Ecoabonaza liquida
e Flexometro

e Calibrador

e Balde

e Balanza
e Clavos
e Martillo
e Rotulos

b. Materiales de Laboratorio
e Bandejas de aluminio
e Cuchillo
e Tabla de picar
e Papel absorbente

e Fundas plasticas

19
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e Mortero

e Vasos de precipitacion
c. Equipos

e Cémara fotogréafica

e Computadora

d. Equipos de laboratorio

e Licuadora
o Mufla
e Disecador

e Balanza electrénica

9.3. Tipo de investigacion

9.3.1. Experimental

Es una investigacion de tipo experimental ya que se realiza la manipulacion de variables
experimentales, se aplico tres dosis de ecoabonaza liquida con una concentracion baja de 2
libras en 4,5 litros de agua, media de 3 libras en 4,5 litros de agua y alta con 4 libras en 4,5
litros de agua dentro de las mismas condiciones. Se aplic6 un disefio experimental de bloques

completamente al azar (DBCA).

9.3.2. Cuantitativa
Se trata de una investigacion cuantitativa porque recoge datos numéricos de las distintas
variables en estudio, cuyo analisis estadistico se realizara en el programa InfoStat y cualitativa

ya que describe las diferentes etapas y sucesos en su medio natural.

9.4. Modalidad basica de investigacion

9.4.1. De campo
La investigacion se direcciona en una investigacion de campo, debido a que interviene la
recoleccion de datos de las diferentes variables a evaluar directamente en el lugar donde se

establecio el experimento.
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9.4.2. Bibliografica documental
El material bibliografico y documental tuvo estrecha relacion con el contexto del marco
tedrico y la discusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

9.5. Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos

9.5.1. Observacion de campo

Esta técnica permitid mantener un contacto directo con el objeto en estudio para la
recopilacién de datos de cada tratamiento. Se prestd atencion a los diversos cambios que se
iban originando en tres observaciones en el crecimiento del cultivo a los 15, 30 y 45 dias a

partir de la primera aplicacion.

9.5.2. Registro de datos
Los datos fueron registrados en un libro de campo junto con las actividades y observaciones

relacionadas a cambios en los tratamientos.

9.5.3. Analisis estadistico
Para las fuentes de variacién que indicaron significancia estadistica se realiz6 un test Tukey al
5 %, mientras que para las que no presentaron diferencia se hizo tablas de promedios. Para

este procesamiento de datos se utilizo el software estadistico InfoStat.

9.6. Disefio experimental

Se aplico un arreglo factorial de 3x3+1 implementando un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con tres repeticiones, donde el factor (A) corresponde a las tres dosis
aplicadas por cada tratamiento y el factor (B) representd a las frecuencias en las cuales
muestran los tiempos de aplicacion de ecoabonaza liquida, dando como resultados 3*10=30

unidades experimentales.

Los datos obtenidos en cuanto al crecimiento del fueron sometidos a un analisis estadistico
por medio del programa InfoStat y se aplicé la prueba de Tukey al 5 % para realizar una

comparacion de rangos de medias.
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9.7. ADEVA

Tabla 15: Esquema de ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total (t*r)-1 29
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 9

Factor a (a-1) 2

Factor b (b-1) 2
Factoraxb (a-1) * (b-1) 4

Error (t-1) * (r-1) 18

Elaborado por: (Usifia, 2023)

9.8. Factores en estudio
Factor A: Dosis de ecoabonaza liquida

D1:21b

D2: 3lb

D3: 4lb

Factor B: Frecuencias de aplicacion
F1: 15 dias

F2: 30 dias

F3: 45 dias

TA: Testigo absoluto



9.9. Tratamientos del ensayo experimental

Tabla 16: Tratamientos del ensayo experimental.

Tratamientos Codificacion Descripcion
T1 Al1B1 2 libras, 15dias
T2 Al1B2 2 libras, 30 dias
T3 A1B3 2 libras, 45 dias
T4 A2B1 3 libras, 15dias
T5 A2B2 3 libras, 30 dias
T6 A2B3 3 libras, 45 dias
T7 A3B1 4 libras, 15dias
T8 A3B2 4 libras, 30 dias
T9 A3B4 4 libras, 45 dias
T10 A0BO Testigo

Elaborado por: (Usifia, 2023)

9.10. Operacionalizacion de variables

Tabla 17: Operacionalizacién de variables.

TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | INDICE
CAREGORIAS

INDEPENDIENTE Ecoabonaza Formulacion Kgl/lts

Ecoabonaza liquida: Frecuencia Dias

Es un fertilizante organico Dosis Lb

que abarca hormonas de
crecimiento y gran cantidad
de materia organica que
promueve Yy estimula los
procesos de desarrollo del
cultivo y mejora la calidad

de los suelos.
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DEPENDIENTE
Produccion:

En esta variable se presenta
el resultado que se ha
obtenido en la aplicacion de
los conocimientos técnicos

de los cultivos.

Crecimiento

Desarrollo

vegetativo

Composicion

nutricional

Altura
Numero de hojas
Numero de tallos

Ancho de hoja y

largo de hoja
Diametro
Peso

Ceniza
Humedad
Materia seca
pH

Sélidos solubles

cm

cm

cm
kg
%
%

%

°Brix

Elaborado por: (Usifia, 2023)

9.11. Datos registrados durante el proceso de investigacion

9.11.1. Fase campo

9.11.1.1. Altura de planta (cm)
Para la variable altura se tomaron datos de 3 plantas por especie dandonos un total de 9

plantas que fueron las que conforman cada tratamiento cada 15, 30, 45 y 60 dias después de la

siembra, para ello se utilizé un flexdmetro y se expreso en centimetros.

9.11.1.2. Numero de hojas (#)

Para la variable nimero de hojas se tomaron datos de 3 plantas por especie dandonos un total
de 9 plantas que fueron las que conforman cada tratamiento a los 15, 30, 45 y 60 dias después

de la siembra, para ello se utilizé un flexmetro.

9.11.1.3. Numero de tallos (#)
Para la variable nimero de tallos esto en el caso del apio se tomaron datos de 3 plantas fueron

24

las que conforman cada tratamiento a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la siembra, para ello

se utiliz6 un flexdbmetro.
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9.11.1.4. Ancho de hoja (cm)
Para la variable altura se tomaron datos de 3 plantas por especie dandonos un total de 9
plantas que fueron las que conforman cada tratamiento a los 15, 30, 45 y 60 dias despues de la

siembra, para ello se utilizé un flexdmetro y se expreso en centimetros.

9.11.1.5. Largo de hoja (cm)
Para la variable largo de la hoja se tomaron datos de 3 plantas por especie dandonos un total
de 9 plantas que fueron las que conforman cada tratamiento a los 15, 30, 45 y 60 dias después

de la siembra, para ello se utilizé un flexmetro.

9.11.1.6. Didmetro de repollo (cm)
Para la variable diametro de repollo esto en el caso de la lechuga se tomaron datos de 3
plantas que fueron las que conforman cada tratamiento, la cosecha se realizd a los 90 dias

después de su siembra para ello se utilizé un calibrador.

9.11.1.7. Didmetro de la raiz tuberosa (cm)
Para la variable diametro de la raiz tuberosa esto en el caso de la remolacha se tomaron datos
de 3 plantas que fueron las que conforman cada tratamiento, la cosecha se realiz6 a los 90 dias

después de su siembra para ello se utilizé un calibrador.

9.11.1.8. Peso en la cosecha (kg)
Para la variable peso follaje se tomaron datos de 3 plantas por especie dandonos un total de 9
plantas que fueron las que conforman cada tratamiento, la cosecha se realizé a los 90 dias

después de su siembra para esto se us6 una balanza y se expres6 en gramos.

9.11.2. Fase laboratorio
En el caso del analisis bromatolégico se determiné el % de materia seca, % de humedad, % de

cenizas, pH y solidos solubles.

9.11.2.1. Materia seca (%)
Para la obtencion de materia seca se pesod aproximadamente 25 g de muestra, se afadio en
bandejas de aluminio (15cm x 8cm) y seguidamente se peso y se taro. Luego se colocé en el

esterilizador a temperatura de 80 °C por 24 horas.

Para obtener el porcentaje de cenizas se empleo la siguiente férmula:
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Ecuacion 1: Determinacion del porcentaje de Materia seca.
P, = (P, + M)final — peso de la capsula

] P, x 100
% Materia seca = - x 100
1

Fuente: (Cabrera & Peralta, 2016)

Donde:

P1 = Peso de la muestra

P2 = Peso de la muestra desecada

(Pc + M) final = Pesaje final de la capsula mas la muestra

9.11.2.2. Humedad (%)

La humedad se determind de acuerdo a la norma NTE INEN 1 235 (1987), se peso
aproximadamente 25 g de muestra y se afiadio en bandejas de aluminio anteriormente pesada
y tarada. Luego se coloco en el esterilizador a temperatura de 80 °C por 24 horas, luego se los

pesa nuevamente, su valor se lo anota en peso de bandeja + residuo seco.
Para obtener el porcentaje de humedad se empleo la siguiente formula:

Ecuacidn 2: Determinacion del porcentaje de Humedad.

% Humedad = 100% — % Materia seca
Fuente: (Cabrera & Peralta, 2016)

9.11.2.3. Cenizas (%)

Para el analisis de cenizas se empled la metodologia establecida por la normativa NTE INEN
520 (1981). Primero, se toma un crisol de porcelana, se lo etiqueta y se lo pesa en la balanza
analitica. Se procede a tarar el crisol con la muestra himeda y se anota el valor, se introduce
los crisoles en la mufla, se programa la mufla a 600 °C durante un periodo de 2 horas. Pasado
este periodo de tiempo, se espera minimo 20 minutos antes de extraer los crisoles de la mufla.
Este procedimiento se lo realiza con las pinzas para el crisol, luego se procede a pesar y
anotar el peso.

Para obtener el porcentaje de cenizas se emple6 la siguiente férmula:
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Ecuacion 3: Determinacion del porcentaje de Cenizas.

c—w

—CS_W*10O

% Cenizas =

Fuente: (Cano, 2016)

Donde:

CC = Peso del crisol més la ceniza (g).

W = Peso del crisol vacio (g).

CS = Peso del crisol con la muestra seca (Q).

9.11.2.4. pH (#)

El valor del pH en las hortalizas se determind segin la normativa INEN 1842: extracto
productos vegetales y de frutas determinacién del pH, en donde se utiliz6 como guia para el
desarrollo de este pardmetro, por otra parte, se utilizé un pH-metro o potenciémetro, primero
se toma 5g de muestra y 45ml de agua destilada se procede a licuar, seguidamente se cierne y

se espera unos minutos hasta que se estabilizara el valor.

9.11.2.5. Solidos solubles (° Brix)

Se determino el contenido de sélidos solubles mediante un refractometro, para este proceso
primero se tomd una muestra de hortaliza y se le procede a machucar con ayuda del mortero
seguidamente se coloco en el prisma principal del refractémetro se esperd 20 segundos y se

observa por el lente los grados del producto.

9.7. Disefio del ensayo en campo

Tabla 18: Disefio del ensayo en campo.

Descripcion Cantidad
Area de parcela 1,5 m2
NuUmero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 10
Numero de unidades experimentales 30
Distancia entre parcelas 0,50 cm
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Ancho de la parcela 1m
Largo de la parcela 1,5m
NUmero de plantas por parcelas 15m
Distancia entre planta 0,30 cm
Numero de plantas de la parcela neta 9

Area total de parcela 1,5 m2
Area total de trabajo 95 m2

Elaborado por: (Usifia, 2023)

9.8. Manejo del ensayo

9.8.1. Analisis de suelo inicial

Para el andlisis de suelo se realizé al inicio de la implementacién del ensayo recolectando las
muestras en forma de zigzag, con una profundidad de 20 cm X 20 cm, seguidamente se
colocé la muestra en una funda ziploc, con un peso de un kilogramo de suelo, esta muestra se

envio al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Tabla 19: Anélisis de suelo inicial.

Analisis
~ |pH |C.E|N P S K Ca Mg Zn |Cu [Fe |[MO|(Textura
Inicial
Unidad ppm |ppm ppm |Meq/100g|Meq/100g{Meqg/100g|ppm [ppm [ppm %
Franco
8,31/0,94/56,26227,28/57,72(1,49 19,57 8,7 12,814,713 (2,87

Fuente: (INIAP, 2023).

9.8.2. Preparacion del terreno y nivelacion
Se realiz6 manualmente con la ayuda de herramientas como: azadon, rastrillos, palas para
poder obtener un suelo uniforme. Se realizo el levantamiento de platabandas y su posterior

nivelacion para homogenizar la aplicacion del abono liquido.

9.8.3. Delimitacion y distribucion del area del ensayo
La delimitacion de las parcelas se realizé con la ayuda de la cinta métrica, flexo con lo que se

midi6 el area establecida el area establecida, utilizando estacas de 0.50 cm y piolas nailon, se
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trazé las areas de cada tratamiento, evaluando un total de 9 tratamientos mas la adicion de un
testigo y tres repeticiones, posteriormente se distribuyeron los tratamientos de acuerdo al

disefio experimental, con su respectiva rotulacion.

9.8.4. Aplicacion de disefio experimental
Se realiz6 un disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA) con 10

tratamientos y 3 repeticiones.

9.8.5. Adquisicion del material para investigacion
La adquisicion de las plantulas de lechuga, remolacha y apio se la obtuvo en el Canton
Ambato. El ecoabonaza se adquiri6 en una casa comercial de agroquimicos Cantdn

Latacunga.

9.8.6. Plantacion
Se rego agua un dia antes de la siembra, y se procedié a sembrar, las distancias entre planta a

planta fueron de 0,30 cm y de hilera fue de 0,30 cm.

9.8.7. Procedimiento de elaboracion de (Ecoabonaza) liquida
En un recipiente colocamos 4.5 litros de agua y procedemos mezclar con la dosis de
ecoabonaza requerida por tratamiento para cada una de las repeticiones una vez obtenida la

mezcla aplicamos la ecoabonaza liquida Unicamente al suelo.

9.8.8. Dosis de Aplicacion

El ecoabonaza se utiliza para todo tipo de cultivo. La dosis de aplicacidn son las siguientes:

a. Dosis 1: en 7,5 litros de agua disolvemos 2 libras de ecoabonaza las cuales seran
distribuidas para cada tratamiento que consta de 5 plantas por especie dandonos un total de 15
plantas y se aplica %2 litro de ecoabonaza en forma liquida Unicamente al suelo, en frecuencias
de 15, 30 y 45 dias.

b. Dosis 2: en 7,5 litros de agua disolvemos 3 libras de ecoabonaza las cuales seran
distribuidas para cada tratamiento que consta de 5 plantas por especie dandonos un total de 15
plantas y se aplica ¥ litro de ecoabonaza en forma liquida Unicamente al suelo, en frecuencias
de 15, 30 y 45 dias.

c. Dosis 3: en 7,5 litros de agua disolvemos 4 libras de ecoabonaza las cuales seran

distribuidas para cada tratamiento que consta de 5 plantas por especie dandonos un total de 15
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plantas y se aplica ¥ litro de ecoabonaza en forma liquida unicamente al suelo, en frecuencias
de 15, 30 y 45 dias.

9.8.9. Aplicacion de ecoabonaza liquida
La aplicacion del Ecoabonaza liquida se realizd en cada uno del tratamiento respectivo y se

aplicé anicamente al suelo.

Tabla 20: Esquema de aplicacion de ecoabonaza liquida.

CODIFICACION MES

1 2

D1F1

D1F2

D1F3

D2F1

D2F2

D2F3

D3F1

D3F2

D3F3

Aplicacion de ecoabonaza liquida cada 15 dias

Aplicacion de ecoabonaza liquida cada 30 dias

Aplicacion de ecoabonaza liquida cada 45 dias

Elaborado por: (Usifia, 2023)

9.8.10. Riego
En la presente investigacion el riego se realizd de manera manual con una frecuencia de 2 dias

a la semana.
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9.8.11. Registro de datos
El registro de datos se realiz6 a partir de la primera fecha de aplicacion de la ecoabonaza
liquida y en frecuencias de 15, 30 y 45 dias hasta finalizar el proyecto de investigacion.

9.8.12. Deshierbe
Se realiz6 labores de deshierbe y aporques segun la presencia de malezas después de los 30

dias posteriores a la siembra y un aporque a los 45 dias.

9.8.13. Cosecha
La cosecha se realizo a los 90 dias después de haber realizado la siembra.

9.8.14. Analisis bromatoldgico

La toma de muestras para la composicion bromatolégica, se efectuaron a los 90 dias cuando
las hortalizas se encontraban ya en cosecha, Se tomaron submuestras de las repeticiones de
cada tratamiento y se pesé 50 gr. Se llevd las muestras al laboratorio de bromatologia de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

9.8.15. Andlisis de suelo final

Para el analisis de suelo se realizo al inicio de la implementacién del ensayo recolectando las
muestras en forma de zigzag, con una profundidad de 20 cm X 20 cm, seguidamente se
coloco la muestra en una funda ziploc, con un peso de un kilogramo de suelo, esta muestra se

envio al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Tabla 21: Analisis de suelo final.

Andlisi M [Textur
) pH |C.EN P S K Ca Mg Zn |Cu [Fe
s Final O fa

Meq/100 [Meqg/100 |Meqg/100 [pp |pp [pp

. ppm ppm ppm %
Unidad g g g m m m
Franco
8,4 0,7 [118,3 [260,0 50,7 12, 11, 3,0
1,93 20,93 7,01 48
3 8 [7 9 7 6 |4 8

Fuente: (INIAP, 2023).

9.8.16. Tabulacion de los resultados
Los resultados se analizaron mediante analisis estadistico y uso de programas informaticos

como Excel e Infostat.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Lechuga

10.1.1. Altura de planta
Tabla 22: ADEVA para la variable Altura de planta en el cultivo de lechuga.

F.V. gl CM p-valor
Bloques 2 3,26 0,43

A (Dosis) 3 9,16 0,05*

B (Frecuencias) 2 6,52 0,04 *

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 1,95 0,0001 **
Error 18 3,72

Total 29

CcVv 7,89

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 22. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa el anélisis de
varianza realizado en la variable altura de planta en el cultivo de lechuga, donde para el factor
A (Dosis) y para el factor B (Frecuencias) muestra significancia estadistica y mientras que
para la interaccion A (Dosis)*B (Frecuencias) presenta alta significancia. El coeficiente de
variacion fue de 7,89 con este resultado podemos decir que la muestra es relativamente

homogeénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 23: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el

cultivo de lechuga.

Altura de Lechuga en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A2 25,22 A

A3 24,48 A B
Al 24,46 A B
A0 21,73 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 2: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el cultivo de

lechuga.

Altura de Lechuga en Dosis

26 25 22
25 24,48 24.46

24

[%2]

._g 23

g 29 21,73
21
20

19
A2 A3 Al A0

Dosis

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 23. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de lechuga donde A2 (3
libras de ecoabonaza liquida), A3 (4 libras de ecoabonaza liquida) y Al (2 libras de
ecoabonaza liquida) implementados en cada tratamiento que estdn conformados por tres
plantas de lechuga, se obtuvo un nivel significativo con un promedio de 25,22; 24,48 y 24,46
respectivamente y se encuentra en el rango a. Esto a comparacion de AO (testigo) que

representa un promedio de 21,73 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 24: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Altura de planta

en el cultivo de lechuga.

Altura de Lechuga en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango

Bl 25,7 A

B3 24,27 A B
B2 24,19 A B
BO 21,73 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 3: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el cultivo

de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 24. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observan dos rangos a
y b para frecuencias, esto corresponde a la altura de planta en el cultivo de lechuga donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas en cada tratamiento,
donde B1 (frecuencias de 15 dias) alcanzo un promedio de 25,7; mientras que B3 (45 dias)
alcanzo un promedio de 24,27 y B2 (30 dias) alcanz6 un promedio de 24,19 y se encuentra en
el rango a. Esto a comparacién de BO (testigo) que presenta un promedio de 21,73 y se

encuentra en el rango b siendo este el rango més bajo.

Tabla 25: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis)* B (Frecuencias) en la variable Altura de

planta en el cultivo de lechuga.

Altura de Lechuga, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias  Rango
A2 Bl 26,77 A

Al Bl 25,8 B
A2 B3 24,9 C
A3 Bl 24,53 C
A3 B3 24,47

A3 B2 24,43

Al B2 24,13 EF
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A2 B2 24 F
Al B3 23,43 F
A0 BO 21,73 G

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 4: Medias para A (Dosis)* B (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el

cultivo de lechuga.
Altura de Lechuga, A ( Dosis)* B (Frecuencias)
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 25. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion A
(Dosis)* B (Frecuencias) mostré los siguientes rangos a, b, c, d, e, f y g. En los resultados
obtenidos podemos determinar que la ecoabonaza liquida incididé de manera altamente
significativa para este indicador gracias a la dosis y frecuencia de aplicacién, que permitieron
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la variable altura de planta en el
cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T4 (3 libras, 15 dias)
obtuvo un promedio de 26,77 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene
en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles.
Como se puede observar en el grafico 3 el tratamiento T4 tienen un valor significativo a
comparacion del tratamiento TO (testigo) que presenta un promedio bajo de 21,73. Ademas,
Jiménez (2013), menciona que la materia organica posee un efecto positivo sobre la estructura
del suelo, mejorando su permeabilidad y la capacidad de almacenar agua, lo que permite una

contribucion de elementos nutritivos, que benefician a la proliferacion de microorganismos
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aerobios a los que proporciona carbono y nitrogeno, todo esto desencadena en un incremento

de la biomasa y principalmente en el crecimiento de las plantas.

10.1.2. Numero de hojas (#)

Tabla 26: ADEVA para la variable Numero de hojas en el cultivo de lechuga.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 63,22 0,006

A (Dosis) 3 56,7 0,049 *

B (Frecuencias) 2 13,4 0,27 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 5,43 0,0002 **
Error 18 9,37

Total 29

CcVv 15,22

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 26. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa el andlisis de
varianza realizado en la variable nimero de hojas en el cultivo de lechuga, donde el factor A
(Dosis) presenta significancia estadistica, mientras que para el factor B (Frecuencias) no
existe significancia y mientras que para la interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias) presenta
alta significancia. El coeficiente de variacién fue de 9,37 con este resultado podemos decir

que la muestra es relativamente homogeénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 27: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Nimero de hojas en el
cultivo de lechuga.

Numero de hojas de Lechuga en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A2 21,41 A

A3 21,01 A

Al 20,23 A

A0 13,1 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 5: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Numero de hojas en el cultivo de

lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 27. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de lechuga donde A2 (3
libras de ecoabonaza liquida) presento un promedio de 21,41; mientras que A3 (4 libras de
ecoabonaza liquida) obtuvo un promedio de 21,01 y Al (2 libras de ecoabonaza liquida)
alcanz6 un promedio de 20,23 implementados en cada tratamiento, que se encuentran
conformados por tres plantas de lechuga, y se ubican en el rango a para dosis y AO (testigo)

representa un promedio de 13,1 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 28: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Nimero de hojas

en el cultivo de lechuga.

Numero de hojas de Lechuga en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 22,2 A

B3 20,67 A

B2 19,79 A

BO 13,1 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 6: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Numero de hojas en el cultivo

de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 28. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa dos rangos a 'y
b para frecuencias, esto corresponde al nimero de hojas en el cultivo de lechuga donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) alcanzo un promedio de 22,2 mientras que B3 (45 dias) presento un
promedio de 20,67 y B2 (30 dias) obtuvo un promedio de 19,79 y se encuentra en el rango a.
Esto a comparacion de BO (testigo) que presenta un promedio de 13,1 y se encuentra en el

rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 29: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis)* B (Frecuencias) en la variable Nimero de

hojas en el cultivo de lechuga.

NUmero de hojas de Lechuga, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango

Al Bl 22,37 A

A3 B3 22,23 B

A2 Bl 22,13 B

A3 Bl 22,1 B C

A2 B2 21,57 CD
A2 B3 20,53 D

Al B3 19,23 E
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Al B2 19,1 E
A3 B2 18,7 F
A0 BO 13,1 G

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 7: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Numero de hojas en el

cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 29. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) mostrd los siguientes rangos a, b, ¢, d, e, f y g. En los resultados
obtenidos podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidi6 de manera altamente
significativa para este indicador gracias a la dosis y frecuencia de aplicacién, que permitieron
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la variable nimero de hojas en el
cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T1 (2 libras, 15 dias) con
un promedio de 22,37 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en
equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles.
Como se puede observar en el grafico 6 el tratamiento T1 tienen un valor significativo a

comparacion del tratamiento TO (testigo) tiene un promedio bajo de 13,1.

Resultados que concuerda con Ravelo (2019), quien menciona que en algunos casos los
productos organicos, ejercen su accion fisiolégica a concentraciones bajas o intermedias;

cuando las concentraciones son muy elevadas producen efectos inhibitorios sobre los procesos
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fisiolégicos y bioquimicos de las plantas, mientras que de acuerdo a Nufiez (2014), la
ecoabonaza, provee un aporte significativo de nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, boro
liberdndolos gradualmente, e interviene en la fertilidad fisica del suelo porque aumenta la
superficie activa. Por otro lado, los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos, ya
que constituyen una fuente de energia para los mismos, provocando una rapida multiplicacion

y por ello se obtiene un gran nimero de hojas en hortalizas.

10.1.3. Ancho de hoja (cm)
Tabla 30: ADEVA para la variable Ancho de hoja en el cultivo de lechuga.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 0,76 0,87

A (Dosis) 3 31,89 0,006 **
B (Frecuencias) 2 31,07 0,01 **
A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 4,56 0,0002 **
Error 18 5,59

Total 29

Cv 11,14

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 30. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable ancho de hoja en el
cultivo de lechuga, donde el factor A (Dosis), el factor B (Frecuencias) y la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) presentan alta significancia estadistica. El coeficiente de variacion
fue de 11,14 con este resultado podemos decir que la muestra es relativamente homogénea,

por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 31: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja.

Ancho de hoja de Lechuga en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 22,88 A
Al 21,46 A
A2 20,93 A
A0 16,4 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 8: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Ancho de hoja en el cultivo de

lec

huga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 31. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los

promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de lechuga donde A3 (4

libras de ecoabonaza liquida) presento un promedio de 22,88 mientras que Al (2 libras de

ecoabonaza liquida) obtuvo un promedio de 21,46 y A2 (3 libras de ecoabonaza liquida)

alcanz6 un promedio de 20,93 implementados en cada tratamiento, que se encuentran

conformados por tres plantas de lechuga, y se encuentra en el rango a para dosis y AQ

(testigo) representa un promedio de 16,4 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

baj

0.

Tabla 32: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja en

el cultivo de lechuga.

Ancho de hoja de Lechuga en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 23,88 A

B2 20,97 A

B3 20,42 A

BO 16,4 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 9: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja en el cultivo de

lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 32. Mediante la prueba de significaciéon de Tukey al 5 % se observa dos rangos a
y b para frecuencias, esto corresponde al ancho de hoja en el cultivo de lechuga donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) alcanzo un promedio de 23,88 mientras que B2 (30 dias) alcanzo un
promedio de 20,97 y B3 (45 dias) alcanzé un promedio de 20,42. A comparacién de BO
(testigo) presenta un promedio de 16,4 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

bajo.

Tabla 33: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) *B (Frecuencias) en la variable Ancho de

hoja en el cultivo de lechuga.

Ancho de hoja de Lechuga, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A3 Bl 26,53 A

A2 Bl 22,57 A B
Al Bl 22,53 A B
Al B2 21,33 A B
A3 B3 21,2 A B
A3 B2 20,9 A B
A2 B2 20,67 A B
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Al B3 20,5 A B
A2 B3 19,57 B
A0 BO 16,4 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 10: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja en el

cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 33. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) mostrd los siguientes rangos a y b. En los resultados obtenidos
podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidié de manera altamente significativa para
este indicador gracias a la dosis y frecuencia de aplicacion, que permitieron un mejor
crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la variable ancho de hoja en el cual se
puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) presento un
promedio de 26,53 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en
equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles.
Como se puede observar en el grafico 9 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a
comparacion del tratamiento TO (testigo) tiene un promedio bajo de 16,4; informacion que es
ratificada por Chango (2020), quien indica la importancia del uso de abonos organicos en
diferentes cultivos, con el propdsito de conservar el uso eficiente de los recursos naturales, se

debe recalcar que la materia organica en su composicion mas sencilla esta formada por acidos



44

hamicos y falvicos, siendo estos de gran beneficio para el suelo y plantas obteniendo como

resultado un aumento en el desarrollo del cultivo.

10.1.4. Largo de hoja (cm)
Tabla 34: ADEVA para la variable Largo de hoja en el cultivo de lechuga.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 15,88 0,05

A (Dosis) 3 22,02 0,01 **

B (Frecuencias) 2 8,9 0,17 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 2,26 0,0001 **
Error 18 4,52

Total 29

CcVv 11,8

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 34. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable ancho de hoja en el
cultivo de lechuga, donde el factor A (Dosis) y la interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias)
presentan alta significancia estadistica, mientras que el factor B (Frecuencias) no presenta
significancia. El coeficiente de variacion fue de 11,14 con este resultado podemos decir que la

muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 35: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Largo de hoja en el

cultivo de lechuga.

Largo de hoja de Lechuga en Dosis

A (Dosis) Medias Rango

A3 18,78 A

Al 18,6 A

A2 18,14 A

A0 13,63 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 11: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Largo de hoja en el cultivo de

lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 35. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de lechuga donde A3 (4

libras de ecoabonaza liquida) presento un promedio de 18,78 mientras que Al (2 libras de

Largo de hoja de Lechuga en Dosis
18,6

Dosis

ecoabonaza liquida) obtuvo un promedio de 18,6 y A2 (3 libras de ecoabonaza liquida)

alcanz6 un promedio de 18,14 implementados en cada tratamiento, que se encuentran

conformados por tres plantas de lechuga, y se encuentra en el rango a para dosis y AO

(testigo) representa un promedio de 13,63 y se encuentra en el rango b siendo este el rango

mas bajo.

Tabla 36: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Largo de hoja en

el cultivo de lechuga.

Largo de hoja de Lechuga en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 19,5 A

B2 18,51 A

B3 17,51 A

BO 13,63

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 12: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Largo de hoja en el cultivo

de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 36. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa dos rangos a
y b para frecuencias, esto corresponde al largo de hoja en el cultivo de lechuga donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) presento un promedio de 19,5 mientras que B2 (30 dias) obtuvo un
promedio de 18,51 y B3 (45 dias) alcanzé un promedio de 17,51. A comparacion de BO
(testigo) presenta un promedio de 13,63 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

bajo.

Tabla 37: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Largo de

hoja en el cultivo de lechuga.

Largo de hoja de Lechuga, A ( Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A2 Bl 20,1 A

Al Bl 19,67 A B
A3 B2 19,33 A B
A3 Bl 18,73 A B
Al B2 18,57 A B
A3 B3 18,27 A B
A2 B2 17,63 A B
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Al B3 17,57 A B
A2 B3 16,7 A B
A0 BO 13,63 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 13: Medias para A (Dosis) *B (Frecuencias) en la variable Largo de hoja en el

cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 37. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) mostrd los siguientes rangos a y b. En los resultados obtenidos
podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidié de manera altamente significativa para
este indicador gracias a la dosis y frecuencia de aplicacion, que permitieron un mejor
crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la variable ancho de hoja en el cual se
puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T4 (3 libras, 15 dias) con un
promedio de 26,53 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en
equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles.
Como se puede observar en el grafico 12 el tratamiento T4 tienen un valor significativo a
comparacion del tratamiento TO (testigo) tiene un promedio bajo de 16,4; informacion que es
ratificada por Chango (2020), quien indica la importancia del uso de abonos organicos en
diferentes cultivos, con el propdsito de conservar el uso eficiente de los recursos naturales, se

debe recalcar que la materia organica en su composicion mas sencilla esta formada de 26
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acidos hamicos y fulvicos, siendo estos de gran beneficio para el suelo y plantas obteniendo

como resultado un aumento en el desarrollo del cultivo.

10.1.5. Diametro del repollo

Tabla 38: ADEVA para la variable Diametro de repollo en el cultivo de lechuga.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 18,87 0,0012

A (Dosis) 3 17,09 0,0007 **
B (Frecuencias) 2 14,68 0,0038 **
A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 3,47 0,0002 **
Error 18 1,9

Total 29

cV 8,7

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 38. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable didmetro de repollo

en el cultivo de lechuga, donde el factor A (Dosis), el factor B (Frecuencias) y en el caso de la

interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias) presentan alta significancia estadistica. El coeficiente

de variacion fue de 6,59 con este resultado podemos decir que la muestra es relativamente

homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 39: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Diametro de repollo en

el cultivo de lechuga.

Diametro (cm) de Lechuga en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 16,66 A

A2 16,29 A

Al 15,84 A

A0 12,03

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 14: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Diametro de repollo en el cultivo

de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 39. Mediante la prueba de significacién de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas en cuanto a la variable didmetro de
repollo en el cultivo de lechuga donde A3 (4 libras de ecoabonaza liquida) presento 16,66 en
cuanto al promedio, mientras que A2 (3 libras de ecoabonaza liquida) alcanzo un promedio de
16,29 implementados en cada tratamiento que estan conformados por tres plantas de lechuga,
donde se obtuvo un nivel altamente significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en
comparacion de AO (testigo) representa un promedio de 12,03 y se encuentra en el rango b

siendo este el rango mas bajo.

Tabla 40: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Diametro de

repollo en el cultivo de lechuga.

Diametro de Lechuga en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 17,6 A

B3 16,13 A B

B2 15,06 B

BO 12,03 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 15: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Diametro de repollo en el

cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 40. Mediante la prueba de significacién de Tukey al 5 % se observa tres rangos a,
b y ¢ para frecuencias, en cuanto a la variable diametro de repollo en el cultivo de lechuga
donde se observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas se observa
que B1 (frecuencias de 15 dias) y B3 (45 dias) presento un promedio de 17,6 y 16,13
respectivamente, mientras que B2 (30 dias) alcanz6 un promedio de 15,06. En el caso de BO
(testigo) alcanzo un promedio de 12,03 y se encuentra en el rango b siendo este el rango méas

bajo.

Tabla 41: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) *B (Frecuencias) en la variable Diametro de

repollo en el cultivo de lechuga.

Diametro de Lechuga, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A3 Bl 18,1 A

Al Bl 17,8 B
A3 B3 17,37 B
A2 Bl 16,9 B
A2 B3 16,53 B
A2 B2 15,43 C

Al B2 15,23 C
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Al B3 14,5 C
A3 B2 14,5 C
A0 BO 12,03 D

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 16: Medias para A (Dosis)* B (Frecuencias) en la variable Diametro de repollo en

el cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 41. Mediante la prueba de significacion de la prueba de Tukey al 5 % para la
interaccion A (Dosis)* B (Frecuencias) mostré los siguientes rangos a, b, ¢ y d. En los
resultados obtenidos podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidi6 de manera
significativa para este indicador gracias a la dosis y frecuencias de aplicacion, que permitieron
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la variable didmetro de repollo en
el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias)
con un promedio de 18,1 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en
equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles.
Como se puede observar en el grafico 15 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a
comparacion de la AOBO (testigo) que presenta un promedio bajo de 12,03. Informacion que
es ratificada por Pedroza & Duran (2005), mencionan que este crecimiento considerable
podria deberse al alto contenido de nitrogeno, fosforo y potasio que contienen el abono
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organico aplicados en los tratamientos, pues el nitrogeno, fosforo y potasio son

macronutrientes necesarios para el desarrollo de los vegetales.

10.1.6. Peso

Tabla 42: ADEVA para la variable Peso en cosecha en el cultivo de lechuga.
F.V. al CM p-valor

Bloques 2 0,15 0,03

A (Dosis) 3 0,11 0,01*

B (Frecuencias) 2 0,01 0,88 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 0,04 0,0002 **

Error 18 0,04

Total 29

CcVv 30

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 42. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable peso en el cultivo de
lechuga, donde el factor A (Dosis) presento significancia estadistica, mientras que en la
interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias) no presenta significancia y en el caso del factor B
(Frecuencias) no existe significancia. El coeficiente de variacion fue de 30 con este resultado
podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es

representativa.

Tabla 43: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Peso en el cultivo de
lechuga.

Peso de Lechuga en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 0,69 A
A2 0,68 A
Al 0,61 A B
A0 0,33 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 17: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Peso en cosecha en el cultivo de

lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 43. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas en cuanto a la variable peso en el
cultivo de lechuga donde A3 (4 libras de ecoabonaza liquida) presento 0,69 en cuanto al
promedio, mientras que A2 (3 libras de ecoabonaza liquida) obtuvo un promedio de 0,68
implementados en cada tratamiento que estan conformados por tres plantas de lechuga,
alcanzo un nivel significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en comparacion de A0
(testigo) representa un promedio de 0,33 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

bajo.

Tabla 44: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Peso en el cultivo

de lechuga.

Peso de Lechuga en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 0,68 A

B2 0,66 A

B3 0,63 A B
BO 0,33 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 18: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Peso en cosecha en el

cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 44. Mediante la prueba de significacién de Tukey al 5 % se observa dos rangos a

y b para frecuencias, esto corresponde a la variable peso en el cultivo de lechuga donde se

0,33

BO

observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl

(frecuencias de 15 dias) y B2 (30 dias) alcanzo un promedio de 0,68 y 0,66 respectivamente,

encontrandose en el rango b, mientras que B3 (45 dias) obtuvo un promedio de 0,63. A

diferencia de BO (testigo) presenta un promedio de 0,33 y se encuentra en el rango b siendo

este el rango mas bajo.

Tabla 45: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Peso en

cosecha en el cultivo de lechuga.

Peso de Lechuga, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A3 Bl 0,81 A

A3 B2 0,75 B

Al Bl 0,71 B

Al B3 0,71 B

Al B2 0,64 B

A2 B3 0,62 B

A2 B2 0,6 C
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A3 B3 0,57 C
A2 Bl 0,52 C
A0 BO 0,33 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 19: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Peso en cosecha en el

cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 45. Mediante la prueba de significacion de la prueba de Tukey al 5 % para la
interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias) mostrd los siguientes rangos a, b y c. En los
resultados obtenidos podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidi6 de manera
significativa para este indicador gracias a la dosis y frecuencias de aplicacion, que permitieron
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la variable peso en el cual se
puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) con un
promedio de 0,81 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio
aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las necesidades
del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fertiles. Como se

puede observar en el grafico 18 el tratamiento T7

tienen un valor significativo a comparacion del tratamiento TO (testigo) que presenta un
promedio bajo de 0,33. Resultados que corroboran con Ravelo (2019), quien afirma que la

fertilizacion organica como aportador de nutrientes a las plantas, proporciona una
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alimentacion suficiente y equilibrada, aumentando el peso de la planta que a su vez
incrementa los rendimientos de produccién.
10.2. Remolacha

10.2.1. Altura de planta en el cultivo de remolacha
Tabla 46: ADEVA para la variable Altura de planta en el cultivo de remolacha.

F.V. gl CM p-valor
Bloques 2 32,32 0,007

A (Dosis) 3 65,82 0,0001 **
B (Frecuencias) 2 35,48 0,0048 **
A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 22,41 0,0098 **
Error 18 4,88

Total 29

CVv 6,59

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 46. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable altura de planta en el
cultivo de remolacha, donde el factor A (Dosis), el factor B (Frecuencias) y la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) presentan alta significancia estadistica. El coeficiente de variacion
fue de 6,59 con este resultado podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por

lo tanto, la media es representativa.

Tabla 47: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el

cultivo de remolacha.

Altura de Remolacha en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 35,28 A

A2 34,76 A

Al 32,87 A

A0 26,4 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 20: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el cultivo de

remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 47. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de remolacha donde A3
(4 libras de ecoabonaza liquida), A2 (3 libras de ecoabonaza liquida) y Al (2 libras de
ecoabonaza liquida) implementados en cada tratamiento, que estan conformados por tres
plantas de remolacha, se obtuvo un nivel altamente significativo con un promedio de 35,28;
34,76 y 32,28 respectivamente y se encuentra en el rango a para dosis y AO (testigo)

representa un promedio de 26,4 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 48: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Altura de planta

en el cultivo de remolacha.

Altura de Remolacha en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango

Bl 35,9 A

B2 34,92 A B

B3 32,08 B

BO 26,4 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 21: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el

cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 48. Mediante la prueba de significacién de Tukey al 5 % se observa tres rangos a,
b y ¢ para frecuencias, esto corresponde a la altura de planta en el cultivo de remolacha donde
se observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) y B2 (30 dias) alcanzo un promedio significativo de 35,9 y 34,92
respectivamente, mientras que B3 (45 dias) alcanzé un promedio de 32,08. A diferencia de BO
(testigo) que presenta un promedio de 26,4 y se encuentra en el rango c siendo este el rango

mas bajo.

Tabla 49: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Altura de

planta en el cultivo de remolacha.

Altura de Remolacha, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias  Rango
A3 Bl 39,43 A

A2 Bl 37 A B

Al B2 35,93 A B

A2 B2 35,33 A B

A3 B2 33,5 A B

A3 B3 32,9 A B

A2 B3 31,93 B C
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Al B3 31,4 B C
Al Bl 31,27 B C
A0 BO 26,4 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 22: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el

cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 49. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) mostrd tres rangos a, b y c. En los resultados obtenidos podemos
determinar que la ecoabonaza liquida incidié de manera significativa para este indicador
gracias a la dosis y frecuencia de aplicacion, que permitieron un mejor crecimiento y
desarrollo del cultivo de remolacha en la variable altura de planta en el cual se puede apreciar
promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) con un promedio de 39,43
este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una
gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las necesidades del cultivo, de
la misma manera conservando que los suelos permanezcan fertiles. Como se puede observar
en el grafico 21 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a comparacion del tratamiento

TO (testigo) tiene un promedio bajo de 26,4.
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10.2.2. Numero de hojas (#)
Tabla 50: ADEVA para la variable Numero de hojas en el cultivo de remolacha.

F.V. gl CM p-valor
Bloques 2 2,09 0,45

A (Dosis) 3 6,98 0,0106 *
B (Frecuencias) 2 7 0,09 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 1,51 0,0001 **
Error 18 2,49

Total 29

CcVv 9,6

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 50. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable nimero de hojas en
el cultivo de remolacha, donde el factor A (Dosis) presenta significancia estadistica, mientras
que para el factor B (Frecuencias) no existe significancia estadistica y la interaccion A (Dosis)
* B (Frecuencias) presenta una alta significancia. El coeficiente de variacién fue de 9,6 con
este resultado podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la
media es representativa.

Tabla 51: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Numero de en el cultivo

de apio en el cultivo de apio hojas en el cultivo de remolacha.

Numero de hojas de Remolacha en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 17,41 A

Al 16,36 A B
A2 16,26 A B
A0 14,43 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 23: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Numero de hojas en el cultivo de

remolacha.
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En la tabla 51. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los

promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de remolacha donde A3

(4 libras de ecoabonaza liquida) con una media de 17,41 encontrandose en el rango a,

mientras que Al (2 libras de ecoabonaza liquida) presento un promedio de 16,36 y A2 (3

libras de ecoabonaza liquida) alcanzo un promedio de 16,26; implementados en cada

tratamiento y se encuentra en el rango b para dosis y AO (testigo) representa un promedio de

14,43 se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 52: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Numero de hojas

en el cultivo de remolacha.

Numero de hojas de Remolacha en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango

Bl 17,6 A

B2 16,58 A B
B3 15,84 A B
BO 14,43

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 24: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Numero de hojas en el

cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 52. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa dos rangos a
y b para frecuencias, esto corresponde a la altura de planta en el cultivo de remolacha donde
se observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) y B2 (30 dias) alcanzo un promedio de 17,6 y 16,58 respectivamente,
mientras que B3 (45 dias) alcanzé un promedio de 15,84. A diferencia de BO (testigo)

presenta un promedio de 14,43 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 53: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Namero de

hojas en el cultivo de remolacha.

NuUmero de hojas de Remolacha, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A3 Bl 18,13 A

Al Bl 18,1 A

A3 B2 17,1 B
A3 B3 17

A2 B2 16,77

A2 Bl 16,57 C
Al B2 15,87 C

A2 B3 15,43 CD
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Al B3 15,1 D
A0 BO 14,43 E

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 25: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Numero de hojas en el

cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 53. Mediante la prueba de significacion de la prueba de Tukey al 5 % para la
interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias) mostrd los siguientes rangos a, b, ¢, d y e. En los
resultados obtenidos podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidi6 de manera
significativa para este indicador gracias a la dosis y frecuencia de aplicacién, que permitieron
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de remolacha en la variable altura de planta en
el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) con
un promedio de 18,13 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en
equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles.
Como se puede observar en el grafico 24 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a
comparacion del tratamiento TO (testigo) tiene un promedio bajo de 14,43. Estos resultados
podrian deberse que las concentraciones de nutrientes, en especifico la materia organica
presentes en abono liquido se encuentran en cantidades superiores a 350 kg/T (Leon, 2015);
Las mismas que suministran a los cultivos horticolas los nutrientes y humedad necesaria para

obtener un buen desarrollo y produccién en el cultivo.
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10.2.3. Ancho de hoja (cm)
Tabla 54: ADEVA para la variable Ancho de hoja en el cultivo de remolacha.

F.V. gl CM p-valor
Bloques 2 20,74 0,0012

A (Dosis) 3 3,57 0,03 *

B (Frecuencias) 2 4,35 0,15 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 0,14 0,0001 **
Error 18 2,07

Total 29

CVv 15,49

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 54. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable ancho de hoja en el
cultivo de remolacha, donde el factor A (Dosis) presenta significancia mientras que, para el
factor B (Frecuencias) no es significativo y en el caso de la interaccion A (Dosis) * B
(Frecuencias) es altamente significante. El coeficiente de variacion fue de 15,49 con este
resultado podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es

representativa.

Tabla 55: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Ancho de hoja en el

cultivo de remolacha.

Ancho de hoja de Remolacha en Dosis

A (Dosis) Medias Rango

Al 9,6 A

A3 9,54 A

A2 9,29 A

A0 7,53 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 26: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Ancho de hoja en el cultivo de

remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 55. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de remolacha donde Al
(2 libras de ecoabonaza liquida) obtuvo una media de 9,6 cm, A3 (4 libras de ecoabonaza
liquida) obtuvo un promedio de 9,29 implementados en cada tratamiento estan conformados
por tres plantas de remolacha, presenta un nivel significativo y se encuentra en el rango a para
dosis y en comparacion de AO (testigo) representa un promedio de 7,53 y se encuentra en el

rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 56: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja en

el cultivo de remolacha.

Ancho de hoja de Remolacha en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 10,22 A

B2 9,37 A B
B3 8,84 A B
BO 7,53 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)



66

Grafico 27: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja en el cultivo

de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 56. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa dos rangos a
y b para frecuencias, esto corresponde al ancho de hoja en el cultivo de remolacha donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) y B2 (30 dias) presento un promedio significativo de 10,22 y 9,37
respectivamente, mientras que B3 (45 dias) alcanz6 un promedio de 8,84. En el caso de BO
(testigo) presenta un promedio de 7,53 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

bajo.

Tabla 57: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Ancho de

hoja en el cultivo de remolacha.

Ancho de hoja de Remolacha, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango

A3 Bl 10,57 A

Al Bl 10,27 A B

A2 Bl 9,83 B

Al B2 9,5 B C

A3 B2 9,3 C

A2 B2 9,3 C

Al B3 9,03 C D
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A3 B3 8,77 D
A2 B3 8,73 D
A0 BO 7,53 E

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 28: Medias para A (Dosis) * Factor B (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja

en el cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 57. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion A
(Dosis) * Factor B (Frecuencias) mostro los siguientes rangos a, b, ¢, d y e. En los resultados
obtenidos podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidio de manera altamente
significativa para este indicador gracias a la dosis y frecuencias de aplicacién, que permitieron
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de remolacha en la variable ancho de hoja en el
cultivo de remolacha en el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento
T7 (4 libras, 15 dias) con un promedio de 10,57 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya
que se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias
bioactivas para cubrir las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los
suelos permanezcan fértiles. Como se puede observar en el gréafico 27 el tratamiento T7 tienen
un valor significativo a comparacion de la AOBO (testigo) tiene un promedio bajo de 7,53. Lo
cual concuerda con lo mencionado por Ayon (2020), quien indica en su investigacion que el
uso correcto de los abonos organicos esta enlazado a méas consideraciones que el uso de

minerales, dada su parte compleja. Cabe recalcar que se puede tolerar alteraciones el complejo
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de cambio debido a la materia organica presente, por lo tanto, estos aportan efectos

provechosos al cultivo estudiado.

10.2.4. Largo de hoja (cm)

Tabla 58: ADEVA para la variable Largo de hoja en el cultivo de remolacha.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 1,65 0,2

A (Dosis) 3 25,93 0,0001 **
B (Frecuencias) 2 9,39 0,0012 **
A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 4,58 0,01 **
Error 18 0,94

Total 29

CcVv 6,21

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 58. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable largo de hoja en el
cultivo de remolacha, donde el factor A (Dosis), el factor B (Frecuencias) y en el caso de la
interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias) existe alta significancia estadistica. El coeficiente de
variacion fue de 6,21 con este resultado podemos decir que la muestra es relativamente
homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 59: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Largo de hoja en el

cultivo de remolacha.

Largo de hoja de Remolacha en Dosis

A (Dosis) Medias Rango

A3 17,41 A

A2 16,01 A B

Al 14,8 B

A0 11,9 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 29: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Largo de hoja en el cultivo de

remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 59. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de remolacha donde A3
(4 libras de ecoabonaza liquida) obtuvo 17,41 en cuanto al promedio, mientras que A2 (3
libras de ecoabonaza liquida) presento un promedio de 16,01 implementados en cada
tratamiento que estan conformados por tres plantas de remolacha, se obtuvo un nivel
significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en comparacién de AO (testigo)

representa un promedio de 11,9 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.

Tabla 60: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Largo de hoja en

el cultivo de remolacha.

Largo de hoja de Remolacha en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango

Bl 17,21 A

B2 15,78 A B

B3 15,23 B

BO 11,9 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 30: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Largo de hoja en el cultivo

de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 60. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa tres rangos a,
b y c para frecuencias, esto corresponde al largo de hoja en el cultivo de remolacha donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) y B2 (30 dias) alcanzo un promedio significativo de 17,21 y 15,78
respectivamente, mientras que B3 (45 dias) obtuvo un promedio de 15,23. En el caso de B0
(testigo) presenta un promedio de 11,9 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

bajo.

Tabla 61: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Largo de

hoja en el cultivo de remolacha.

Largo de hoja de Remolacha, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A3 Bl 20,1 A

A3 B2 16,6 B
A2 Bl 16,3 B
A2 B3 16,07 B
A2 B2 15,67 B
A3 B3 15,53 B
Al Bl 15,23 B
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Al B2 15,07 B
Al B3 14,1 B C
A0 BO 11,9 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 31: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Largo de hoja en el

cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 61. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccién dosis
y frecuencias mostrd tres rangos a, b y c¢. En los resultados obtenidos podemos determinar que
la ecoabonaza liquida incidié de manera significativa para este indicador gracias a la dosis y
frecuencias de aplicacion, que permitieron un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de
remolacha en la variable largo de hoja en el cultivo de remolacha en el cual se puede apreciar
promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) con un promedio de 20,1
este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una
gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las necesidades del cultivo, de
la misma manera conservando que los suelos permanezcan fertiles. Como se puede observar
en el grafico 30 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a comparacion del tratamiento
TO (testigo) que presenta un promedio bajo de 11,9. Ademas Jiménez (2013), acota que la
materia organica tiene un efecto positivo sobre la estructura del suelo, mejorando su
permeabilidad, su capacidad de almacenar agua y la practica del laboreo, lo que permite un

aporte de elementos nutritivos, que favorecen a la proliferacién de microorganismos aerobios
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a los que proporciona carbono y nitrégeno, todo esto desencadena en un incremento de la

biomasa y por ende interviene en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

10.2.5. Diametro de la raiz tuberosa (cm)

Tabla 62: ADEVA para la variable Diametro de la raiz tuberosa en el cultivo de remolacha.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 0,9 0,03

A (Dosis) 3 8,76 0,0001 **
B (Frecuencias) 2 0,35 0,23 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 1,63 0,0011 **
Error 18 0,22

Total 29

CcVv 6,59

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 62. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable diametro de la raiz
tuberosa en el cultivo de remolacha, donde el factor A (Dosis) y en el caso de la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) existe alta significancia presenta alta significancia estadistica y
mientras que el factor B (Frecuencias) no presenta significancia estadistica. El coeficiente de
variacion fue de 6,59 con este resultado podemos decir que la muestra es relativamente
homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 63: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Diametro de raiz

tuberosa en el cultivo de remolacha.

Diametro de Remolacha en Dosis

A (Dosis) Medias Rango

A3 8,16 A

A2 7,23 B

Al 6,74 B

A0 4,87 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)



73

Grafico 32: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Diametro de raiz tuberosa en el

cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 63. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas en cuanto a la variable didmetro de
la raiz tuberosa en el cultivo de remolacha donde A3 (4 libras de ecoabonaza liquida) obtuvo
8,16 en cuanto al promedio, mientras que A2 (3 libras de ecoabonaza liquida) presento un
promedio de 7,23 implementados en cada tratamiento que estan conformados por tres plantas
de remolacha, que alcanzd un nivel significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en
comparacion de AO (testigo) representa un promedio de 4,87 y se encuentra en el rango b

siendo este el rango mas bajo.

Tabla 64: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Diametro de raiz

tuberosa en el cultivo de remolacha.

Diametro de Remolacha en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 7,6 A
B3 7,31 A
B2 7,22 A
BO 4,87 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 33: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Diametro de raiz tuberosa

en el cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 64. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa tres rangos a,
b y c para frecuencias, en cuanto a la variable diametro de la raiz tuberosa en el cultivo de
remolacha donde se observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas
donde B1 (frecuencias de 15 dias) y B3 (45 dias) obtuvo un promedio de 7,6 y 7,31
respectivamente, mientras que B2 (30 dias) alcanz6 un promedio de 7,22. En el caso de BO
(testigo) presenta un promedio de 4,87 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

bajo.

Tabla 65: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis)* B (Frecuencias) en la variable Diametro de

raiz tuberosa en el cultivo de remolacha.

Diametro de Remolacha, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias  Rango
A3 Bl 9,07 A

A3 B2 8,13 A B
A2 B3 7,93 A BC
A3 B3 7,27 B C

A2 B2 6,93 B C
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Al Bl 6,9 B C
A2 Bl 6,83 B C
Al B3 6,73 C
Al B2 6,6 C
A0 BO 4,87 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 34: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Diametro de raiz

tuberosa en el cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 65. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccién dosis
y frecuencias mostr6 los siguientes rangos a, b y c. En los resultados obtenidos podemos
determinar que la ecoabonaza liquida incidié de manera significativa para este indicador
gracias a la dosis y frecuencias de aplicacion, que permitieron un mejor crecimiento y
desarrollo del cultivo de remolacha en la variable largo de hoja en el cultivo de remolacha en
el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) con
un promedio de 9,07este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en
equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles.
Como se puede observar en el grafico 33el tratamiento T7 tienen un valor significativo a
comparacion del tratamiento TO (testigo) que presenta un promedio bajo de 4,87. Guaman

(2019), afirma que el balance de nutrientes y la materia organica que presenta el abono
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organico, actia como bioestimulante para obtener un buen tamafio de fruto, o raiz tuberosa
como lo es de la remolacha lo que ha sido un factor determinante en los resultados obtenidos
por los tratamientos.

10.2.6. Peso (kg)

Tabla 66: ADEVA para la variable Peso en cosecha en el cultivo de remolacha.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 0,01 0,23

A (Dosis) 3 0,02 0,01 **
B (Frecuencias) 2 0,02 0,03 *
A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 0,02 0,01 **
Error 18 0,001

Total 29

CcVv 20

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 66. Se observa el anélisis de varianza realizado en la variable peso en el cultivo de
remolacha, donde el factor A (Dosis) y en el caso de la interaccibn A*B existe alta
significancia estadistica y mientras que en el factor B (Frecuencias) no existe significancia. El
coeficiente de variacion fue de 20 con este resultado podemos decir que la muestra es

relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 67: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Peso en cosecha en el

cultivo de remolacha.

Peso de Remolacha en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 0,24 A

A2 0,18 A B
Al 0,16 A B
A0 0,1 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 35: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Peso en cosecha en el cultivo de

remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 67. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas en cuanto a la variable peso en el
cultivo de remolacha donde A3 (4 libras de ecoabonaza liquida) alcanzo 0,24 en cuanto al
promedio, mientras que A2 (3 libras de ecoabonaza liquida) obtuvo un promedio de 0,18
implementados en cada tratamiento que estan conformados por tres plantas de remolacha, se
obtuvo un nivel significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en comparacion de AQ
(testigo) representa un promedio de 0,1 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas

bajo.

Tabla 68: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Peso en cosecha

en el cultivo de remolacha.

Peso de Remolacha en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 0,24 A

B3 0,17 A B

B2 0,16 A B

BO 0,1 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 36: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Peso en cosecha en el

cultivo de remolacha.
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En la tabla 68. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa dos rangos a
y b para frecuencias, en cuanto a la variable peso en el cultivo de remolacha donde se observa
promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde B1 (frecuencias de 15
dias) y B3 (45 dias) obtuvo un promedio significativo de 0,24 y 0,17 respectivamente,
mientras que B2 (30 dias) alcanz6 un promedio de 0,16. En el caso de BO (testigo) presenta un

promedio de 0,1 y se encuentra en el rango b siendo este el rango més bajo.

Tabla 69: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Peso en

cosecha en el cultivo de remolacha.

Peso de remolacha, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A3 Bl 0,4 A

A2 Bl 0,18 B
A3 B3 0,17 B
A2 B3 0,17 B
A2 B2 0,17 B
Al B2 0,17 B
A3 B2 0,16 B
Al B3 0,15 B
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Al Bl 0,15 B
A0 BO 0,1

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Gréfico 37: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Peso en cosecha en el

cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 69. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion A
(Dosis) * B (Frecuencias) mostro los siguientes rangos a, b, ¢ y d. En los resultados obtenidos
podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidié de manera significativa para este
indicador gracias a la dosis y frecuencias de aplicacion, que permitieron un mejor crecimiento
y desarrollo del cultivo de remolacha en la variable peso en el cual se puede apreciar
promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) con un promedio de 0,4 este
tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran
cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las necesidades del cultivo, de la
misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles. Como se puede observar en
el grafico 36 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a comparacion del tratamiento TO
(testigo) que presenta un promedio bajo de 0,1. Resultados que corroboran con Ravelo (2019),
quien afirma que la fertilizacion organica como aportador de nutrientes a las plantas,
proporciona una alimentacion suficiente y equilibrada, aumentando el peso de la planta que a

su vez incrementa los rendimientos de produccion.



10.3. Apio

10.3.1. Altura de planta en el cultivo de apio

80

Tabla 70: ADEVA para la variable Altura de planta en el cultivo de apio.

F.V. al CM p-valor
Bloques 2 27,59 0,041

A (Dosis) 3 53,68 0,0019 **
B (Frecuencias) 2 5,69 0,47 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 8,11 0,0001 **
Error 18 7,21

Total 29

cV 6,7

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 70. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable altura de planta en el

cultivo de apio, donde el factor A (Dosis) y la interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias)

presenta alta significancia estadistica, mientras que el factor B (Frecuencias) no existe

significancia. El coeficiente de variacion fue de 6,7 con este resultado podemos decir que la

muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 71: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el

cultivo de apio.

Altura de Apio en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A2 41,43 A
Al 40,93 A
A3 40,19 A

A0 33,3
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Grafico 38: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el cultivo de

apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 71. Mediante la prueba de significacién de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas en cuanto a la variable altura en el
cultivo de apio donde A2 (3 libras de ecoabonaza liquida) presento 41,43 en cuanto al
promedio, mientras que Al (2 libras de ecoabonaza liquida) obtuvo un promedio de 40,93
implementados en cada tratamiento que estan conformados por tres plantas de apio, se
alcanz6 un nivel altamente significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en
comparacion de AOQ (testigo) representa un promedio de 33,3 y se encuentra en el rango b

siendo este el rango mas bajo.

Tabla 72: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Altura de planta
en el cultivo de apio.

Altura de Apio en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
B2 41,67 A

Bl 40,81 A

B3 40,08 A

BO 33,3 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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Grafico 39: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el

cultivo de apio.
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En la tabla 72. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa dos rangos a
y b para frecuencias, en cuanto a la variable numero de tallos en el cultivo de apio donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde B2
(frecuencias de 30 dias) obtuvo un promedio de 41,67 mientras que B1 (15 dias) alcanzo un
promedio de 40,81 y en el caso de B3 (45 dias) consiguié un promedio de 40,08. En el caso
de BO (testigo) presenta un promedio de 33,3 y se encuentra en el rango b siendo este el rango

mas bajo.
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Tabla 73: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Altura de

planta en el cultivo de apio.

Altura de Apio, A ( Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango

Al B2 43,1 A

A2 Bl 42,1 B

A2 B2 41,8 B C

A3 Bl 41,57 C

Al B3 40,93 D

A2 B3 40,4 D

A3 B2 40,1

A3 B3 38,9 EF
Al Bl 38,77

A0 BO 33,3 G

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 40: Medias para A (Dosis) *B (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el

cultivo de apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 73. Mediante la prueba de significacion de la prueba de Tukey al 5 % para la

interaccion A (Dosis) *B (Frecuencias) mostro los siguientes rangos a, b, ¢, d, e, fy g. En los
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resultados obtenidos podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidié de manera
significativa para este indicador gracias a la dosis y frecuencias de aplicacion, que permitieron
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de remolacha en la variable largo de hoja en el
cultivo de remolacha en el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento
T2 (2 libras, 30 dias) con un promedio de 43,1 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya
que se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias
bioactivas para cubrir las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que los
suelos permanezcan fértiles. Como se puede observar en el grafico 4 la A1B2 tienen un valor
significativo a comparacion del tratamiento TO (testigo) que presenta un promedio bajo de
33,3. Ademas, Jiménez (2013), menciona que la materia organica posee un efecto positivo
sobre la estructura del suelo, mejorando su permeabilidad y la capacidad de almacenar agua,
lo que permite una contribucion de elementos nutritivos, que benefician a la proliferacion de
microorganismos aerobios a los que proporciona carbono y nitrégeno, todo esto desencadena

en un incremento de la biomasa y principalmente en el crecimiento de las plantas.

10.3.2. Namero de tallos (#)

Tabla 74: ADEVA para la variable Numero de tallos en el cultivo de apio.

F.V. gl CM p-valor
Bloques 2 3,22 0,58

A (Dosis) 3 24,56 0,02 *

B (Frecuencias) 2 3,29 0,57 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 1,18 0,0001 **
Error 18 5,7

Total 29

CcVv 14,02

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 74. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable nimero de hoja en el
cultivo de apio, donde el factor A (Dosis) obtuvo significancia estadistica, mientras que el
factor B (Frecuencias) no presenta significancia y la interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias)
presenta alta significancia. El coeficiente de variacion fue de 14,02 con este resultado
podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es

representativa.
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Tabla 75: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Nimero de tallos en el

cultivo de apio.

Numero de tallos de Apio en Dosis

A (Dosis) Medias Rango

A3 18,16 A

A2 17,71 A

Al 16,7 A

A0 12,67 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 41: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Numero de tallos en el cultivo de

apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas en cuanto a la variable namero de
tallos en el cultivo de apio donde A3 (4 libras de ecoabonaza liquida) presento 18,16 en
cuanto al promedio, mientras que A2 (3 libras de ecoabonaza liquida) muestra un promedio de
17,71 implementados en cada tratamiento que estan conformados por tres plantas de apio, se
obtuvo un nivel significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en comparacion de A0
(testigo) representa un promedio de 12,67 y se encuentra en el rango b siendo este el rango

mas bajo.
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Tabla 76: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Numero de tallos

en el cultivo de apio.

Numero de tallos de Apio en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 18,21 A

B2 17,28 A

B3 17,08 A

BO 12,67 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 42: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Numero de tallos en el

cultivo de apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 76. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se observa tres rangos a y
b para frecuencias, en cuanto a la variable nimero de tallos en el cultivo de apio donde se
observa promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde Bl
(frecuencias de 15 dias) obtuvo un promedio de 18,21 y B2 (30 dias) presento un promedio de
17,28 mientras que B3 (45 dias) alcanzé un promedio de 17,08. En el caso de BO (testigo)
presenta un promedio de 12,67 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.
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Tabla 77: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Namero de

tallos en el cultivo de apio.

Numero de tallos de Apio, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias  Rango

A3 Bl 19,23 A

A2 Bl 18,77 B

A2 B2 18 C

A3 B3 17,33 D
A2 B3 17,23 D
A3 B2 17,03 E
Al B2 16,8 E
Al B3 16,67 E
Al Bl 16,63 E
A0 BO 12,67 F

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 43: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Numero de tallos en el

cultivo de apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 77. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion dosis
y frecuencias mostré los siguientes rangos a, b, ¢, d, e y f. En los resultados obtenidos

podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidi6 de manera significativa para este
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indicador gracias a la dosis y frecuencias de aplicacion, que permitieron un mejor crecimiento
y desarrollo del cultivo de apio en la variable nimero de tallos en el cual se puede apreciar
promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) presenta un promedio de
19,23 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando
una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las necesidades del cultivo,
de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles. Como se puede
observar en el grafico 42 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a comparacion del
tratamiento TO (testigo) que presenta un promedio bajo de 12,67. Posiblemente se deba a lo
manifestado por Nufiez (2014) que en la descomposicion de los abonos organicos se
desprende mucho gas carbonico que satura el aire del suelo y como resultado mejora la
nutricion aérea de las plantas, necesaria para la obtencion de un buen desarrollo de la planta,

incrementando el nimero de tallos.

10.3.3. Peso

Tabla 78: ADEVA para la variable Peso en la cosecha en el cultivo de apio.
F.V. al CM p-valor

Bloques 2 0,3 0,01

A (Dosis) 3 0,3 0,001 **

B (Frecuencias) 2 0,4 0,39 ns

A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 0,3 0,01 ~*

Error 18 0,4

Total 29

CcVv 11,03

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 78. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable peso en el cultivo de
apio, donde el factor A (Dosis) y la interaccion A (Dosis) * B (Frecuencias) presento alta
significancia estadistica mientras que el factor B (Frecuencias) no presenta significancia. El
coeficiente de variacion fue de 11,03 con este resultado podemos decir que la muestra es

relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.
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Tabla 79: Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Peso en la cosecha en

el cultivo de apio.

Peso de Apio en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 0,25 A
Al 0,24 A
A2 0,23 A
A0 0,17 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 44: Medias para Factor A (Dosis) en la variable Peso en la cosecha en el cultivo de

apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 79. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % se muestran los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas en cuanto a la variable peso en el
cultivo de apio donde A3 (4 libras de ecoabonaza liquida) presento 0,25 en cuanto al
promedio, mientras que Al (2 libras de ecoabonaza liquida) obtuvo un promedio de 0,24
implementados en cada tratamiento que estan conformados por tres plantas de apio, se obtuvo
un nivel significativo y se encuentra en el rango a para dosis y en comparacién de AO (testigo)

representa un promedio de 0,17 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.
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Tabla 80: Prueba Tukey al 5 % para Factor B (Frecuencias) en la variable Peso en la
cosecha en el cultivo de apio.

Peso de Apio en Frecuencias

B (Frecuencias) Medias Rango
Bl 0,25 A

B3 0,24 A

B2 0,23 A

BO 0,17 B

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 45: Medias para Factor B (Frecuencias) en la variable Peso en la cosecha en el

cultivo de apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 80. Mediante la prueba de significacién de Tukey al 5 % se observa dos rangos a
y b para frecuencias, en cuanto a la variable peso en el cultivo de apio donde se observa
promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde B1 (frecuencias de 15
dias) obtuvo un promedio de 0,25 mientras que B3 (45 dias) alcanzo un promedio de 0,24 y
B2 (30 dias) alcanz6 un promedio de 0,23. En el caso de BO (testigo) presenta un promedio de

0,17 y se encuentra en el rango b siendo este el rango mas bajo.



91

Tabla 81: Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Peso en la

cosecha en el cultivo de apio.

Peso de Apio, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
A3 Bl 0,27 A

A2 Bl 0,26 A B
Al B3 0,26 A B
A2 B2 0,25 A B
A3 B3 0,24 ABC
Al B2 0,24 ABC
A2 B3 0,23 ABC
A3 B2 0,22 ABC
Al Bl 0,19 B C
A0 BO 0,17 C

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Grafico 46: Medias para A (Dosis) * B (Frecuencias) en la variable Peso en la cosecha en

el cultivo de apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 81. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la interaccion dosis
y frecuencias mostré los siguientes rangos a, b, ¢, d, e y f. En los resultados obtenidos

podemos determinar que la ecoabonaza liquida incidi6 de manera significativa para este
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indicador gracias a la dosis y frecuencias de aplicacion, que permitieron un mejor crecimiento
y desarrollo del cultivo de apio en la variable nimero de tallos en el cultivo de apio en el cual
se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) con un
promedio de 0,27 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio
aportando una gran cantidad de nutrientes y sustancias bioactivas para cubrir las necesidades
del cultivo, de la misma manera conservando que los suelos permanezcan fértiles. Como se
puede observar en el grafico 45 el tratamiento T7 tienen un valor significativo a comparacion
del tratamiento TO (testigo) que presenta un promedio bajo de 0,17. Resultados que
corroboran con Ravelo (2019), quien afirma que la fertilizacion organica como aportador de
nutrientes a las plantas, proporciona una alimentacion suficiente y equilibrada, aumentando el

peso de la planta que a su vez incrementa los rendimientos de produccion.

10.4. Analisis bromatolégico

Para la obtencién del andlisis bromatologico de lechuga (Lactuca sativa), remolacha (Beta
vulgaris) y apio (Apium graveolens) se utiliz6 los métodos descritos por la AOAC
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 2016).

Tabla 82: Metodologia para el andlisis bromatoldgico.

ENSAYO,
TECNICA TECNICAS Y METODO
RANGOS
AOAC Ed20,
Humedad Gravimetria 2016
925.10
Materia seca Gravimetria
AOAC Ed20,
Ceniza Gravimetria 2016
923.03
_ ) INEN-I1SO
pH Potenciometria
1842
INEN-1SO
Sélidos solubles Refractometria
2173

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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10.4.1 Lechuga
10.4.1.1 Humedad

Grafico 47: Porcentaje de Humedad en el cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 47. Se observa la determinacion del porcentaje de Humedad en el cultivo de
lechuga por gravimetria, donde el porcentaje méas alto corresponde al tratamiento T2 con un
valor de 97,06%, mientras que el tratamiento T3 obtuvo un valor de 95,70 % de humedad
siendo este el porcentaje mas bajo y las deméas muestras que corresponden a cada tratamiento
se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados. Mientras que Simpson y Smith
(1996) en un estudio realizado adquirié valores de 94,20% en cuanto al % de humedad en el
cultivo de lechuga de repollo y Jiménez (2013) obtiene 95 %. Segun Carrillo (2016), reporta
valores de 98,8% siendo estos resultados alin mas altos que los que se obtuvo en la presente
investigacion, por ello podemos mencionar que las muestras analizadas por cada tratamiento
van a provocar un crecimiento fungico, esto debido a los niveles altos de humedad que

presenta las muestras de lechuga.

Segun Lopez (2010), menciona que es importante jugar con la humedad relativa alta o baja;
las méas recomendadas estan entre 85 % y 95%, pero siempre se debe tener en cuenta si el
producto la admite o no. Hay excepciones en los cultivos que deben tener una humedad
relativa mayor a 95 % como los frutos secos, bulbos, lechuga, apio, etc.
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10.4.1.2. Materia seca

Gréfico 48: Porcentaje de Materia seca en el cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 48. Se observa la determinacion del porcentaje de materia seca en el cultivo de
lechuga por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T3 con un
valor de 4,30 %, mientras que el tratamiento T2 obtuvo un valor de 2,94 % de materia seca
siendo este el porcentaje mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada tratamiento
se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados. EI promedio del porcentaje de
materia seca fue de 5,27% bajo (Velasquez V. et al., 2014).

El mejor momento para cosecharlo es cuando alcanza un pico de 8,6 % de materia seca. Si se
hace mas tarde, puede bajar de peso por la pérdida de agua a través de las grietas de las hojas

y la transpiracién (Supplies, 2022).
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10.4.1.3. Ceniza

Gréfico 49: Porcentaje de Cenizas en el cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el gréafico 49. Se observa la determinacion del porcentaje de Cenizas en el cultivo de
lechuga por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T3 con un
valor de (2,59 %), mientras que el tratamiento T2 obtuvo un valor de (0,29 %) de cenizas
siendo este el porcentaje mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada tratamiento
se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados. EI INCAP/OPS (2012), propone un
valor de 0,36 % de cenizas, con relacién a la presente investigacion el tratamiento T2 esta

dentro del parametro requerido.
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10.4.1.4. pH

Grafico 50: Nivel de pH en el cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 50. Se observa la determinacion del pH en el cultivo de lechuga por
potenciometria, donde el porcentaje més alto corresponde al tratamiento T4 con un valor de
(pH= 7,2) mientras que el tratamiento TO y T8 obtuvo un valor de (pH= 7) siendo este un
valor neutro, el tratamiento A1B1 presento un nivel de (pH= 6,6) las demas muestras que
corresponden a cada tratamiento se encuentran dentro de los rangos antes ya mencionados.
Los rangos determinados por (Gavifia, 2010) en hortalizas para el pardmetro de pH van de 5-
7, por lo tanto las muestras de lechuga deben ser neutras ya que al presentar rangos de 6,5-7,5
las hortalizas pueden contener ciertas cantidades de acido oxalico en las hojas siendo este en

cierta manera perjudicial para la salud (Nielsen, 2003).
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10.4.1.5. Sélidos solubles (° Brix)

Gréfico 51: Sélidos solubles (° Brix) en el cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 51. Se observa la determinacion de Sélidos solubles (°Brix) en el cultivo de
lechuga por refractometria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T6 con un
valor de (2,87°Brix), mientras que el tratamiento TO obtuvo un valor de (1,77°Brix) en cuanto
a solidos solubles siendo este el valor mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada
tratamiento se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados, estos datos tienen
similitud con lo planteado por (Carrillo, 2016) las muestras analizadas de lechuga de repollo
que indican menor cantidad de solidos solubles (°Brix) corresponden a los mercados San
Rogue y América con un valor de 2.73 y 3 °Brix respectivamente, en cambio las muestras que
presentan valores altos son procedentes de los mercados San Antonio de Pichincha y
Carapungo presentan un valor de 5.17 °Brix. Cabe recalcar que la lechuga contiene una

cantidad baja en cuanto a los sélidos solubles por esto presenta un sabor insipido.
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10.4.2. Remolacha
10.4.2.1. Humedad

Grafico 52: Porcentaje de Humedad en el cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 52. Se observa la determinacion del porcentaje de Humedad en el cultivo de
remolacha por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T8 con un
valor de (90,33%), mientras que el tratamiento T1 obtuvo un valor de (87,70%) de humedad
siendo este el porcentaje mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada tratamiento
se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados. Resultados que son corroborados
por Ortega (2011), quien menciona que la remolacha de la Provincia de Tungurahua es la que
presenta mayor porcentaje de humedad, teniendo como media 87.4%, mientras que la
remolacha de la Provincia de Pichincha contiene menor porcentaje de humedad, teniendo

como media 85.8%.

Segun Andrade (2021), menciona que la humedad relativa que requieren las hortalizas debe
estar alrededor del 95% para la mayoria de los productos, cuando no alcanza los valores
adecuados se relaciona directamente con la pérdida de agua de los productos, causando

marchitamiento y pérdida de peso.
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10.4.2.2. Materia seca

Gréfico 53: Porcentaje de Materia seca en el cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 53. Se observa la determinacion del porcentaje de materia seca en el cultivo de
remolacha por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T1 con un
valor de (12,30%), mientras que el tratamiento T8 obtuvo un valor de (9,67%) de materia seca
siendo este el porcentaje mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada tratamiento

se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados.
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10.4.2.3. Cenizas

Gréfico 54: Porcentaje de Cenizas en el cultivo de remolacha.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el gréfico 54. Se observa la determinacion del porcentaje de Cenizas en el cultivo de
remolacha por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T9 con un
valor de (4,84 %), mientras que el tratamiento T6 obtuvo un valor de (2,53 %) de cenizas
siendo este el porcentaje mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada tratamiento
se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados. Resultados que los corrobora Ortega
(2011), quien menciona que en la Provincia de Tungurahua se puede observar es la que
presenta mayor contenido de cenizas, siendo la media 1.58%, mientras que en la Provincia de

Pichincha presenta menor contenido de cenizas, ya que la media es 1.45%.
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10.4.2.4. pH
Gréfico 55: Nivel de pH en el cultivo de remolacha.
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En el grafico 55. Se observa la determinacion del pH en el cultivo de remolacha por
potenciometria, donde el porcentaje més alto corresponde al tratamiento T6 con un valor de
(pH= 7,67) mientras que el tratamiento T1 obtuvo un valor de (pH= 7,06) siendo este el valor
mas cercano a tener un pH neutro, las deméas muestras que corresponden a cada tratamiento se

encuentran dentro de los rangos antes ya mencionados.

Velasquez (2018) reporta valores en cuanto al de pH de remolacha fue de 5.87, valor que es
inferior a 5.96 reportado por Torrenegra (2016). El valor obtenido en la presente investigacion

no se encuentra dentro del rango de 3 a 7 de pH segun Arteaga (2010).
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10.4.2.5. Sélidos solubles

Graéfico 56: Sélidos solubles (° Brix) en el cultivo de remolacha.

Solidos solubles

TO T6 T4 T3 T1 T8 T2 T7 T9 T5
Tratamientos

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 56. Se observa la determinacién de Sélidos solubles (° Brix) en el cultivo de
remolacha por refractometria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento TO con
un valor de (10,40°Brix), mientras que el tratamiento T5 obtuvo un valor de (7,23°Brix) en
cuanto a solidos solubles siendo este el valor mas bajo y las demas muestras que
corresponden a cada tratamiento se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados.
Velésquez (2018), reporta valores en cuanto al pardmetro solidos solubles que se obtuvo de
remolacha fue de 11.80, el cual es superior a los valores de sélidos solubles entre 6.5 a 10 °
Brix, informado por Breghtness (2010), valores que se asemejan a los obtenidos en la presente

investigacion.
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10.4.3. Apio
10.4.3.1. Humedad

Grafico 57: Porcentaje de Humedad en el cultivo de apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 57. Se observa la determinacion del porcentaje de Humedad en el cultivo de apio
por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T5 con un valor de
(91,08%), mientras que el tratamiento TO obtuvo un valor de (86,54%) de humedad siendo
este el porcentaje mas bajo y las deméas muestras que corresponden a cada tratamiento se

encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados.

Segun Lépez (2010), menciona que es importante jugar con la humedad relativa alta o baja;
las mas recomendadas estan entre 85 % y 95%, pero siempre se debe tener en cuenta si el
producto la admite o no. Hay excepciones en los cultivos que deben tener una humedad

relativa mayor a 95 % como los frutos secos, bulbos, lechuga, apio, etc.
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10.4.3.2. Materia seca

Grafico 58: Porcentaje de Materia seca en el cultivo de apio.

% MATERIA SECA

16,00
14,00

12,00 MO IL61 1148 1137 1115 1089 .
10,00 ' 9,07 8,92
S 8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
TO TL T2 T7 T9 T4 T8 T6 T3 TS

Tratamientos

13,46

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 58. Se observa la determinacion del porcentaje de materia seca en el cultivo de
apio por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento TO con un valor
de 13,46%, mientras que el tratamiento T5 obtuvo un valor de 8,92% de materia seca siendo
este el porcentaje mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada tratamiento se

encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados.
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10.4.3.3. Cenizas

Grafico 59: Porcentaje de Cenizas en el cultivo de apio.
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En el gréafico 59. Se observa la determinacion del porcentaje de Cenizas en el cultivo de apio
por gravimetria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T3 con un valor de
(10,85%), mientras que el tratamiento T4 obtuvo un valor de (5,61%) de cenizas siendo este
el porcentaje mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada tratamiento se

encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados.

En la determinacién de cenizas de acuerdo (NTE INEN 1122:2013) permite como minimo 2
% en hortalizas, mientras que Allauca (2019), reporta que en el trabajo de estudio obtuvo un
valor de 7,787%.
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10.4.3.4. pH

Gréfico 60: Nivel de pH en el cultivo de apio.
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Elaborado por: (Usifia, 2023)

En el grafico 60. Se observa la determinacién del pH en el cultivo de apio por potenciometria,
donde el porcentaje més alto corresponde al tratamiento TO con un valor de (pH= 6,95) siendo
este el valor mas cercano a tener un pH neutro, mientras que el tratamiento T3 obtuvo un
valor de (pH= 6,22) las demas muestras que corresponden a cada tratamiento se encuentran
dentro de los rangos antes ya mencionados. Los resultados obtenidos en la presente
investigacién se encuentran dentro de los rangos permisibles determinados por (Gavifia, 2010)

quien muestra que las hortalizas tienen un rango de pH de 5- 7.



10.4.3.5. Sélidos solubles

Gréfico 61: Sélidos solubles (° Brix) en el cultivo de apio.
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En el grafico 61. Se observa la determinacién de Solidos solubles (°Brix) en el cultivo de apio

por refractometria, donde el porcentaje mas alto corresponde al tratamiento T1 con un valor

de (9,43°Brix), mientras que el tratamiento T3 obtuvo un valor de (6,53°Brix) en cuanto a

solidos solubles siendo este el valor mas bajo y las demas muestras que corresponden a cada

tratamiento se encuentra dentro de los rangos antes ya mencionados. Mongrell (2014), reporta

que en el apio (Apium graveolens) presenta un nivel éptimo de 10°Brix.

10.5. Costos de produccion de ecoabonaza liquida

10.5.1. Lechuga

Tabla 83: Costo de produccion del cultivo de lechuga.

Rendimiento Costo de

PVP
) por cada Costo Produccién Beneficio

Tratamiento _ _ USD/

tratamiento tratamie UDS/ha Kg/ha K USD

Kg nto :
Tl 0,71 7,21 72113,19 7100 3550 0,049
T2 0,64 7,21 72113,19 6400 30kg 3200 0,044
T3 0,71 7,21 72113,19 7100 15% 3550 0,049
T4 0,52 7,29 72941,46 5200 2600 0,036
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T5 0,6 7,29 72941,46 6000
T6 0,62 7,29 72941,46 6200
T7 0,81 7,38 73769,72 8100
T8 0,75 7,38 73769,72 7500
T9 0,57 7,38 73769,72 5700
T0 0,33 6,71 67123,33 3300

3000 0,041
3100 0,042
4050 0,055
3750 0,051
2850 0,039
1650 0,025

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 83. Se observa el costo beneficio desglosado por tratamientos; se observa como

resultado que en el tratamiento T7 (4libras, 15 dias) obtuvo un beneficio mas alto con un valor

de $ 0,055 donde se indica que por cada ddlar invertido se gana $ 0,055.

10.5.2. Remolacha

Tabla 84: Costo de produccion del cultivo de remolacha.

Rendimiento
Costo  de » o
) por Costo Produccion PVP Beneficio
Tratamiento _ cada
tratamiento ) UDS/ha Kg/ha USD/Kg USD
tratamiento
Kg
T1 0,15 7,21 72113,19 1500 3462 0,05
T2 0,17 7,21 72113,19 1700 3923 0,05
T3 0,15 7,21 72113,19 1500 3462 0,05
T4 0,18 7,29 72941,46 1800 4154 0,06
T5 0,17 7,29 72941,46 1700 2,6 kg 3923 0,05
T6 0,17 7,29 72941,46 1700 6$ 3923 0,05
T7 0,4 7,38 73769,72 4000 9231 0,13
T8 0,16 7,38 73769,72 1600 3692 0,05
T9 0,17 7,38 73769,72 1700 3923 0,05
TO 0,1 6,71 67123,33 1000 2308 0,03

Elaborado por: (Usifia, 2023)

Elaborado por: (Usifia, 2023)
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En la tabla 84. Se observa el costo beneficio desglosado por tratamientos; se observa como
resultado que en el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) se obtuvo un beneficio mas alto con un
valor de $ 0,13; se indica que por cada dolar invertido se gana $ 0,13.

10.5.3. Apio
Tabla 85: Costo de produccidn del cultivo de apio.

Rendimiento Costo de o
Produc PVP Benefici

_ por cada Costo )

Tratamiento _ _ cion USD/K o B/C

tratamiento  tratamient UDS/ha

Kg/ha ¢ uUSsD

Kg 0
T1 0,17 7,21 72113,19 1700 5066 0,070
T2 0,24 7,21 72113,19 2400 7152 0,099
T3 0,26 7,21 72113,19 2600 7748 0,107
T4 0,26 7,29 72941,46 2600 7748 0,106
T5 0,25 7,29 72941,46 2500 1 kg 7450 0,102
T6 0,23 7,29 72941,46 2300 2,984 6854 0,094
T7 0,27 7,38 73769,72 2700 8046 0,109
T8 0,22 7,38 73769,72 2200 6556 0,089
T9 0,24 7,38 73769,72 2400 7152 0,097
TO 0,17 6,71 67123,33 1700 5066 0,075

Elaborado por: (Usifia, 2023)

En la tabla 85. Se observa el costo beneficio desglosado por tratamientos; se observa como
resultado que en el tratamiento T7 (4 libras, 15 dias) se obtuvo un beneficio mas alto con un

valor de $ 0,109; se indica que por cada délar invertido se gana $ 0,109.

11. CONCLUSIONES

Se determind que la mejor dosis de aplicacion de ecoabonaza liquida, en el cultivo de lechuga
en la variable altura de planta fue la dosis A2 (3 libras) con 26,77 cm.; en el nUmero de hojas
la dosis Al (2 libras) con 22,37; en el ancho de hoja la dosis A3 (4 libras) con 26,53 cm.; en
el largo de la hoja la dosis A2 (3 libras) con 20,1 cm.; en el diametro de repollo de la lechuga

la dosis A3 (4 libras) con 18,1 cm. y en el peso a la cosecha la dosis A3 (4 libras) con 0,81 kg.

Se determino que la mejor frecuencia de aplicacion de ecoabonaza liquida, en el cultivo de

lechuga fue la frecuencia B1 (15 dias), en la variable altura de planta con 26,77 cm.; en el
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numero de hojas con 22,37; en el ancho de hoja con 26,53 cm.; en el largo de la hoja con 20,1

cm.; en el didmetro de repollo de la lechuga con 18,1 cm y el peso a la cosecha con 0,81 kg.

Se determind que la mejor dosis de aplicacion de ecoabonaza liquida, en el cultivo de
remolacha fue A3 (4 libras), en la variable altura de planta con 39,43 cm.; en el nUmero de
hojas con 18,13; en el ancho de hoja con 10,57 cm.; en el largo de la hoja con 20,1 cm.; en el

diametro de la raiz tuberosa de remolacha con 9,07 cm y el peso a la cosecha con 0,4 kg.

Se determin6 que la mejor frecuencia de aplicacion de ecoabonaza liquida, en el cultivo de
remolacha fue B1 (15 dias), en la variable altura de planta con 39,43 cm.; en el nimero de
hojas con 18,13; en el ancho de hoja con 10,57 cm.; en el largo de la hoja con 20,1 cm.; en el

diametro de la raiz tuberosa de remolacha con 9,07 cmy el peso a la cosecha con 0,4 kg.

Se determind que la mejor dosis de aplicacion de ecoabonaza liquida, en el cultivo de apio en
la variable altura de planta fue la dosis Al (2 libras) con 43,1 cm.; en el nimero de tallos la

dosis A3 (4 libras) con 19,23 y en el peso a la cosecha la dosis A3 (4 libras) con 0,27 kg.

Se determin6 que la mejor frecuencia de aplicacién de ecoabonaza liquida, en el cultivo de
apio en la variable altura de planta fue la frecuencia B2 (30 dias) con 43,1 cm.; en el nUmero
de tallos la frecuencia B1 (15 dias) con 19,23 y en el peso a la cosecha la frecuencia B1 (15
dias) con 0,27 kg.

El costo/beneficio en el cultivo de lechuga el T7 (4 libras, 15 dias) es el mejor tratamiento que
presento un beneficio del $ 0,055 valor que indica que por cada ddlar invertido se gana $
0,055.

El costo/beneficio en el cultivo de remolacha el mejor tratamiento es T7 (4 libras, 15 dias) que

presento un beneficio del $ 0,13 valor que indica que por cada dolar invertido se gana $ 0,13.

El costo/beneficio en el cultivo de apio el T7 (4 libras, 15 dias) es el mejor tratamiento que
presento un beneficio del $ 0,109 valor que indica que por cada doélar invertido se gana $
0,109.
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otras investigaciones con otras dosis y diferentes frecuencias.

Socializar a los pequefios y medianos productores de hortalizas los resultados de la presente
investigacion, para que se motiven en la utilizacion ecoabonaza en liquido durante el proceso

de produccion.
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Anexo 2: Analisis de suelo inicial.

MC-LASPA-2201-01

MACIONAL DE o
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA (\
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS Ky
Panamesicana Sur Km. 1. SN Culuglagua. ‘ln n
Tis. {02) 3007284 | {0Z}2504240
Ml sborsicrio 5

INFORME DE ENSAYO No:23-0125

NOMBRE DEL CLIENTE: Usifia Ichina Erika Maribel FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 02023
PETICIONARIO: Usifia Ichina Erika Maribel HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 10:20
EMPRESAMNSTITUCION: Usifia Ichina Erika Maribel FECHA DE ANALISIS: 03042023
DIRECCION: Salache Bajo FECHA DE EMISION: 1304/2023

ANALISIS SOLICITADO! SUELO4
Anglisis [ ] 5 B K ca Mg Zn cu Fe Mo |CaMg| Mg/ | CarMgii hfu Mo |COs Textura (%)

H
meq | meql | megl el Clase
Unidiad pEm ppm Bpm opm P 1 1009 ppm Pem ppm ppm 100 k) % | Arena | Limo |Arcilla|
FRanCo-  [Enika, Mariel,
231258 | B31 | Medl | 5626 (M| 22728| A) 5772 | A | 702 |T| 149 |Af1957(Af 870 [A] 128 [A] 147 [ A 13 |B] 97 'ﬂ 235 5.86 19,02 1976 | 287 | A 54 32 14 |amENOSO Lote 1, Muestra 1
[Rdigie | ARW- | AF | Wa* | CE- [N Towr| NNOS | KHIO- | PHICC | CF | pHRCE |
T eom T oo owim] % | pom [mey s g | pom |
[ [T T T 1 oeeuef [ [ [ | [T ]
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados par el clierts
el it et caia s Elarmacic |ee - Jconductiddad cirica |
R [— P — T T o T —
s . [ T T e
Pw e pmcweme  m s e ln = s
RC_ = Magswren Cal T = Temeo jBom)
[TACRTTe—. AlshAL e ce way e
(P — B - o T s 8 - e |8 - 8m
s s mimsmstn e PR LS = igSems  MS = GgfeedM = Mo
e e o
LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO

Esile documents no pUMHE S6r FAROUCHSO i 11al 1 PTG 5 4 prehacitn ESCrla ol Wboraen
ek sucbultintens. L o
MOTA DE DESCARGO: La informarcicn contimic en e i corfiancl o s st por exie. Siof ke 00 il CoTen shecron @ 1R 85 el des et el mism, 50 1 nodles g cuAkuer copia o

SDUSN 06 €518 50 NEUENIE DGR (NI Si L5160 A MESHN0 #5h I 06 Sk Por e, Por Kver ROTIG NS alaMnl o PNt POF il MESMS ek | Sing 1 nlamicon

* Opiniore=s de i i el que seindican infs 1

Anexo 3: Preparacion del terreno y nivelacion.

Anexo 4: Croquis de la ubicacion de los tratamientos en la parcela.

Repeticion 3

T|T |T |T|T|T |T |T |T/|T
0 |4 (8 |6 |7 |3 (5|2 |9 |1

Repeticién 1 Repeticion 2
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Anexo 7: Plantacion de lechuga, remolacha y apio.




Anexo 9: Aplicacion de ecoabonaza liquida.

Anexo 10: Registro de datos.

Altura de planta Numero de hojas
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Diametro

Peso en la cosecha
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Anexo 11: Deshierbe y aporque.

Anexo 12: Cosecha.




Anexo 13: Analisis bromatoldgico.

Muestras

Humedad (%)

e

Materia seca (%)

Cenizas (%)

Solidos solubles (° Brix)
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Anexo 14: Analisis de suelo final.

MC-LASPA-2201-01

£ 1Ninp

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamencana Sur Km. 1. $M Culuglagua.

Tits. (02) 3007284 |
M

(0212504240
@iniap gob ec.

LAnsPA

INFORME DE ENSAYO No: 23-0264

NOMBRE DEL CLIENTE: Usifia Ichina Erika Maribel FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1810712023
PETICIONARIO: Usifia Ichina Erika Maribel HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:50
EMPRESA/INSTITUGION: Usifia Ichina Erika Maribel FECHA DE ANALISIS: 25712023
DIRECCION: Salache bajo FECHA DE EMISION: 011082023
ANALISIS SOLIGITADO: S+ CE
Analisi I
8 N P 8 B K Ca Mg n Cu Fe Mn [CaMg| MoK | CasMgK | Bases Mo cor Textura (%)
meg meg meg/ meg) Clase
Unidad Ph pem pen ppm ppm 1009 100y 100g pom ppm ppm ppm 100g % % |[Arena |Limo |Arcilla| Textural | IDENTIFICACION
Erika Maribel Lote 1
230768 | 843 | Meal | 11837 (A 26009| A | 5077 | A [ 688 [T]| 1983 |A|2003(A] 700 |A| 126 |A] 114 [ A 48 |A| 254 (Al 208 364 14,49 2987 | 308 | A 50 as 15 |FRANCO Musestra 1
|Analisis| Al A Na CE N Total -NOG" | K H20" | P H20" (=] IDENTIFICAGION
ppm ppm__| meo' 1003 % pom_ |meg 100g| _ ppm ppm
|23-0768 | ‘ 0,78 |NS | Erika Maribel Lote 1 Muestra 1
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
= INTERPRETAGION [ seewarmas
e - Jprcame - [ ] [c= = [Conductividad Elécrrica |
- S e = mom [Mo.= [Msteria Organica
. Lhe = Lpw hedo
e P b
R - ResisranCal
rranaia e
P — FETVIT
hao +  Dermmstnon eemen 8 s )
o - mow P Vet
Ta s aw

LABORATORISTA
Este documenta nc pueds ser reproducida nl total nl parcilments sin 1 speobacidn escta del lsborators.
Los resutados armta Indicados salo estén relacianados can o cbjelo de ensayo
NOTA DE DESCAREO: La informacitn coeterida en esie informe e ensayo es de caricler canfiiencial, esti deigida inicamente al Sestinatarka de Ia misma y =cio podré ser usada por este. 5l o lector e esle correo sleckonicn o fax o es el destinatarka dsl misen, se le nosfica que cualquier copla o dstribucin
de exie s encuenira todaiments probibics. Sl usied ha recibido este infarme de ensye por &or, par favor nollque inmediatamentz &l remifenie par esie misma medic y elming @ inemacion

* Oinininnes e infemestackn. e a1e 5 indiean an este infome constinee ns niis naem d dients

RESPONSABLE DE LABORATORIO
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