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RESUMEN

El proyecto de investigacion se lo realizo en el Recinto el Progreso, en el Canton Pujili,
Provincia de Cotopaxi, el experimento tuvo una duracion de 60 dias. El objetivo de la
investigacion eseEvaluar el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de
lechuga crespa (Lactuca sativa). En la investigacion se emple6 un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos y cinco repeticiones, conformando un
total de veinte y cinco unidades experimentales con las siguientes variables: altura de planta
(cm), nimero de hojas (unidad), largo de la hoja (cm), ancho de la hoja (cm), didmetro
ecuatorial del repollo, peso neto de planta (g), peso neto de parcela (kg), rendimiento (kg/ha).
En la investigacion el mejor rendimiento lo obtuvo el tratamiento brasinoesteroides con un valor
de 18933,33 kg/ha, lo que indica que los brasinoesteroides son una alternativa fiable para la
produccion de lechuga crespa. Se determiné que todos los biorreguladores son recomendados
en lo que respecta al eje econdmico en el cultivo de lechuga, puesto que todos nos dan un gran
beneficio neto, convirtiéndolo en apto econdmicamente para los agricultores, cabe mencionar
que la giberelina fue la que mayor ingreso neto obtuvo con $19,81.

Palabras clave: biorregulador, brasinoesteroides, neto, giberelina, rendimiento.
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ABSTRACT

The research project was carried out at the El Progreso Campus, in the Pujili Canton, Cotopaxi
Province, the experiment lasted 60 days. The objective of the research is to evaluate the effect
of bioregulators on the growth and yield of crisp lettuce (Lactuca sativa). In the investigation,
a completely randomized block design (DBCA) was used, with five treatments and five
repetitions, making up a total of twenty-five experimental units with the following variables:
plant height (cm), number of leaves (unit) , leaf length (cm), leaf width (cm), cabbage equatorial
diameter, plant net weight (g), plot net weight (kg), yield (kg/ha). In the investigation, the best
performance was obtained by the brassinosteroids treatment with a value of 18933.33 kg/ha,
which indicates that brassinosteroids are a reliable alternative for the production of crisp lettuce.
It was determined that all the bioregulators are recommended with regard to the economic axis
in lettuce cultivation, since they all give us a great net benefit, making it economically suitable
for farmers, it is worth mentioning that gibberellin was the one with the highest net income.
obtained with $19.81.

Keywords: bioregulator, brassinosteroids, net, gibberellin, yield.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En primera estancia, la lechuga (Lactuca sativa) es considerada una de las hortalizas de hoja
mas importante, es consumida principalmente por su consumo fresco, siendo una hortaliza
conocida y cultivada en casi todos los paises del mundo, entre los principales paises tenemos a
China, Estados Unidos, Espafia, Italia, India, Francia Japdn, Turquia y Reino Unido (Garcia A.
, 2011). El cultivo de lechuga es muy importante ya que es un cultivo de gran demanda, siendo
unas de las principales especies dentro de las hortalizas de hoja, ademas, muchos de los
agricultores la producen por su alta comercializacion y por ser un cultivo de ciclo corto, se lo
puede cultivar durante todo el afio, también, aporta un alto contenido de vitaminas (Carguachi,
2022)

Por consiguiente, la agricultura es una de las actividades mas importantes para el ser humano,
por el aumento de la demanda de alimentos, se ha utilizado diferentes insumos agricolas, dentro
de ellos los reguladores de crecimiento, que son definidos como compuestos naturales que
afectan los procesos metabdlicos, logrando asi mejorar la productividad y calidad de las

cosechas (Ventura et al. 2020).

Es importante mencionar que los biorreguladores de crecimiento son utilizados para manejar
algan evento fisiolégico como la floracion, crecimiento del fruto en las plantas, presentan una
formulacion que contienen moléculas que generalmente son fitohormonas, son definidas como
con un grupo de sustancias organicas que son sintetizadas por las plantas (Bieto y Talon, 2008).
Los reguladores de crecimiento presentan beneficios para el agricultor favoreciendo la calidad
y cantidad de la produccion, aumentando el tamafio de los frutos, ayudan al crecimiento celular,

apoyan a la formacion de nuevas raices (Villee, 1988).

El proyecto de investigacion denominado “Efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y
rendimiento de lechuga (Lactuca sativa)” se lo llevo a cabo en el Recinto el Progreso
perteneciente al Cantdn Puijili, para este estudio de campo se planted un disefio de bloques
completamente al azar, con 5 tratamientos incluido el testigo, con 5 repeticiones, en el que se
estudiaron las siguientes variables agrondmicas: altura de planta (cm), nimero de hojas
(unidad), largo de la hoja (cm), ancho de la hoja (cm), didmetro ecuatorial del repollo, peso
neto de planta (g), peso neto de parcela (kg), rendimiento (kg/ha).



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las hortalizas segun (Chisaguano y Vilca, 2022) son la base de la alimetancion humana, dentro
de ellas L. sativa var. crispa o intybacea L. cominmente se las conoce como lechugas de hoja
o de hoja crespa, de corte o de mata o francesa, presentan cogollos firmes de hojas resistentes
al dafio mecéanico y tolerante al transporte a largas distancias, no forman cabezas, tienen hojas
anchas con margen muy recortado, sueltas y dispersas. La lechuga al ser un cultivo que presenta
una constante demanda, los consumidores prefieren un producto de alta calidad, teniendo una

regulacion fitosanitaria tanto nacional como internacional (Suarez, 2013).

En el Ecuador la produccion de hortalizas ha aumentado sus rendimientos significativamente
con 7.5 tn/ha, asi como el incremento de su consumo por parte de la poblacion, es importante
conocer los rendimientos de los diferentes cultivares en las distintas épocas del afio y zonas
productoras (Mera et al. 2019). La lechuga es considerada como una de las plantas de mayor
importancia dentro de las hortalizas ya que su consumo en gran parte se lo hace en fresco
(Granada y Prada, 2016).

Durante los ultimos afios la produccion de hortalizas ha progresado de manera significativa con
un incremento de 4,2% en las exortaciones, presentando productos de buena calidad, por lo que
se ha ido incrementando la superficie cultivada en la Sierra con el 65%, la Costa con el 32% vy
en Amazonia el 3%, esto debido a la introduccion de nuevos cultivares, por lo que es importante
determinar la produccion y rendimiento de los nuevos cultivares en diferentes épocas de
siembra y con distintos sistemas de produccion, asi como estudios que estan inclinados en la
produccion organica, con el uso de repelentes y fertilizantes que no causen impacto negativo
en el medio ambiente, por lo que el cultivo orgénico cada vez cobra mayor importancia (Leon
J., 2015). En ecuador existen de entre siete u ocho variedades de lechugas, pero solo la lechuga
criolla es la que mas aceptacion tiene en el mercado con un 70% vy las variedades que son mas
utilizadas en sistemas hidroponico son Great Lakes 188, Great Lakes 659 y Calmar (Yance M.
, 2012).

El biorregulador es un compuesto organico que modifica los procesos morfoldgicos y
fisiologicos de las plantas cuando son aplicados en concentraciones pequefias (Castro et al.
2009). Los biorreguladores presentan una formulacién que contienen compuestos hormonales,

cuya accion es definida para cada evento o proceso fisioldgico.



En ese contexto, en la presente investigacion se plantea el estudio del efecto de biorreguladores
sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga crespa (Lactuca sativa), con el fin obtener una
alternativa que permita la produccién de esta hortaliza y asi mismo permitir a los agricultores
tener opciones para reducir los costos de produccion, mejorando la calidad de la produccién y

presentando un producto inocuo al consumidor final.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Al final de la investigacion los beneficiarios directos son las familias que viven en la zona, son
quienes aprovecharan las técnicas que se pondran en practica, teniendo asi mas alternativas para
la produccion de lechuga, con lo que tendran un ingreso econdémico extra y adquiriendo mas

conocimientos sobre el uso de los biorreguladores.

4.2.Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que
por este medio obtendran conocimientos, ademas de ganar experiencia laboral sobre el uso de

biorreguladores y su influencia sobre el desarrollo de los cultivos.
5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En los ultimos afios el precio de los alimentos a nivel mundial, la agricultura ha venido
sufriendo grandes pérdidas tanto en produccion como en desarrollo de los cultivos debido al
mal uso de agua y la indiscriminada aplicacion de agroquimicos y préacticas de cultivo
convencional alrededor de todo el mundo, desestabilizando en cierto porcentaje las tierras
cultivables (Chisaguano y Maigua, 2022). La respuesta internacional por la crisis alimentaria
varia en cuanto a su eficacia, tomando medidas de ayudas humanitarias y en algunos paises e
instituciones han comenzado a efectuar inversiones en la produccion agricola, aunque también

requiere mayor inversion para satisfacer la demanda mundial de alimentos (Garcia, 2023).

El paradigma actual en la agricultura es intensificar los sistemas de produccion, para lograr esto
se requieren conocimientos méas profundos de la agricultura organica con el fin de aprovechar
el cultivo de lechuga de una manera mas racional y éptima, y lograr un rendimiento sustentable,
los productores contaran con la informacion que proporciona este estudio como consulta para

tomar decisiones mejor sustentadas de manejo, el cultivo de lechuga crespa (Lactuca sativa) es



reconocido a nivel nacional en el Ecuador, y es uno de los cultivos con mayor demanda en la
alimentacion, es ampliamente cultivado en base al uso de insumos quimicos, con valores altos
de produccion, con una rentabilidad minima, y muy pocas alternativas para su desarrollo,

control de plagas y enfermedades consecuentemente (Burgos, 2015).

Es importante destacar que los insumos quimicos presentes en los alimentos son a menudo
consecuencia de la contaminacion ambiental, que llegan a traves del agua, aire, suelo,
agravandose con el uso de pesticidas, productos quimicos, viendose afectada la salud humana,
Por otra parte, al acumularse los residuos generan toxicidad en las plantas y como consecuencia
de este proceso la fauna silvestre tambien se ve afectada, al igual que las fuentes de agua
(Ramirez M. , 2018). En muchas zonas del Ecuador los agricultores utilizan exceso de
productos quimicos para la produccién de alimento, estos son utilizados por su efecto
inmediato, pero la mayoria de los agricultores no son conscientes de los dafios que ocasionan
al suelo y a los consumidores ya que el objetivo de ellos es producir en abundancia con el
objetivo de enriquecerse, por otro lado, también afecta la falta de estudios en las diferentes
zonas del Ecuador sobre la utilizacién de productor organicos, el cultivo lechuga es fuente de
alimento e ingresos para las familias campesinas, Ecuador cuenta con 1.145 hectéareas de
lechuga con un rendimiento promedio de 7.928 (kg/ha) y la provincia de cotopaxi cuenta

conuna produccion de 481 hectareas (Chisaguano y Vilca, 2022).

Por lo ya mencionado se puede decir que los biorregulares juegan un papel importante en la
agricultura ya que benefician a las plantas mediante la estimulacion de los procesos
metabdlicos, mejorando su capacidad de asimilaciéon de los nutrientes, lo que favorece al
desarrollo de la cosecha, lo que impulsa a tener una agricultura mas sostenible, contribuyendo

a la reduccion de los fertilizantes quimicos (Valverde, 2021).

En el Canton Puijili, se produce la lechuga crespa para el consumo de los pobladores y de la
misma manera se exporta, pero sin embargo la aplicacion de biorreguladores representa una
alternativa de ayudando a prevenir la caida de las hojas, mejora la formacion de raices,
aumentado asi su calidad y productividad del cultivo mejorando significativamente el

rendimiento.



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga

crespa (Lactuca sativa).
6.2. Obijetivo Especifico

e Identificar las diferencias sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) con la aplicacion de biorreguladores.

e Determinar el efecto de los biorreguladores en el rendimiento del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa)

e Realizar un analisis de costo de produccion con los distintos biorregulador utilizados en

el cultivo.



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

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas entorno a los objetivos planteados.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

METODO DE
VERIFICACION

Identificar las
diferencias sobre el
crecimiento y
desarrollo del cultivo
de lechuga (Lactuca
sativa) con la
aplicacion de
biorreguladores

Determinar el efecto de
los biorreguladores en
el rendimiento del
cultivo de lechuga
(Lactuca sativa)

Realizar un anélisis de
costo de produccion
con los distintos
biorregulador
utilizados en el cultivo.

*Registro del progreso
vegetativo de las
plantulas en estudio
*Instalacion del
experimento

*Cosecha por
tratamiento en estudio.
*Registro de variables

*Determinacion de
costos de produccion
del cultivo de lechuga,
asi como su
rentabilidad y relacion
beneficio costo.

*Datos experimentales
en relacion a las
variables estudiadas.
*Altura de planta,
numero de hojas,
ancho y altura de hoja.

*Peso en gramos de la
produccion de las

lechugas en la cosecha.

*Peso neto de la
parcela, diametro del
repollo, y rendimiento.

*Relacién de B/C de
ingresos
*Rendimiento

*Costos de produccion.

*Cuaderno de campo
*Datos de campo
*Fotografias

*Datos de
rendimiento

*Datos en Excel
*Analisis estadistico

*Célculo del analisis
econémico.
*Relacién beneficio
costo.

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Importancia

El cultivo de lechuga a nivel mundial tuvo una produccion de 27,660,187 toneladas, con una
superficie cosechada de 1,226,370 hectareas, por lo que el rendimiento promedio fue
aproximadamente de 22.6 toneladas por hectareas para el afio 2020, siendo el principal
productor China con un total de 14,318,667 toneladas (51.8%), seguido de Estados Unidos con
un 4,402,375 toneladas (15.9%) y India con 1,121,379 toneladas (4.1%), por lo que representan
el 71.7 % de la produccion mundial. (Olmo, 2022). La lechuga crespa (L. sativa var. crispa o
intybacea L), es generalmente conocida como la lechuga de hoja, u hoja crespa, de corte o
francesa, presentando una formacion en su cogollo firme, con hojas resistentes conforme al
dafio mecéanico y de igual manera tolerante a los transportes a las largas distancias, esta especie
de lechuga no forman cabezas, es decir, solo tienen hojas unitarias, son anchas con un margen

recortado, sueltas y de cierta forma dispersas (Chisaguano y Maigua, 2022).

En Ecuador la produccion de hortalizas se esta proyectando con éxito en los mercados locales
como en los grandes mercados internacionales, por este motivo los agricultores incursionan en
este importante renglon productivo, la lechuga es considerada especial dentro del mercado
gourmet, debido a la gran aceptacién, que se ha venido convirtiendo practicamente en un
requerimiento para el mercado, en el pais en los ltimos afios se ha cultivado bajo invernadero
para ser exportado, abriéndose mercados con buen potencial en las épocas de venta comercial.
En Ecuador existen 1.145 ha cultivadas de lechugas presentando un rendimiento de 7.928 kg/ha,
de toda la produccion total el 70% es lechuga criolla, el otro 30% se cultivan variedades como
la roja, romana o la salad. Las principales provincias productoras son Cotopaxi con 481 ha,
Tungurahua con 325 ha y Carchi 96 ha, aunque en el pais se cultivan entre siete u ocho
variedades, solo una se lleva el 70% del mercado, siendo la lechuga criolla o repollo la mas

aceptada por los ecuatorianos (Yance & Rendon , 2012).

La lechuga es un cultivo anual con un ciclo de produccion que puede ser de 35 y 120 dias
dependiendo del cultivar utilizado, la estacion y el sistema de cultivo empleado, la lechuga tiene
un periodo de crecimiento relativamente corto, los sistemas que se utilizan para la
implementacion del cultivo son: en campo, bajo invernadero, y en sistema hidropdnicos, cuando
la produccidn se realiza en condiciones mas controladas se logra un producto mas suave y

delicado. EIl cultivo de lechuga se desarrolla mejor en climas templados o frescos con



temperaturas mensuales de entre 13y 18 °C, el pH éptimo es de entre 6 a 7.5, siendo un cultivo
que soporta suelos con altos niveles de sales, con esto aumenta la sensibilidad a altas

temperaturas reduciendo el dafo que producen (Aguero, 2011).
8.2. Origen y generalidades

Segun Casseres (1980), el cultivo de lechuga fue domesticado desde hace aproximadamente
hace unos 2500 afios, su origen se encuentra en las regiones templadas de Europa, Asia, y
América del Norte. El cultivo inicio con los egipcios donde la producian mediante semillas y
fue representada como una planta sagrada de Min, que significa dios de la reproduccion, existen
registros del afio 50, donde el escritor romano que trataba los temas rurales y agricolas Columela
escribio sobre las diversas variedades que existian de lechugas, donde, fue tal la importancia
del cultivo que hasta el dia de hoy existe la llamada lechuga romana, siendo de gran

importancia.
8.3. Morfologia de la lechuga

El cultivo de lechuga es una planta herbacea y anual, las hojas son el principal 6rgano que se
consume de la lechuga son las hojas, la cuales son brillantes, de color verde o rojo,
principalmente se consume en fresco, el cultivo tiene una duracion de 50 a 60 dias en variedades
tempranas y de 70 a 80 dias para las variedades tardias, desde que se realiza la siembra hasta la
cosecha (Chacha , 2022).

Las hojas son de forma lanceoladas, oblongas o redondeadas, las cueles estan en forma de
roseta, en algunos casos se mantienen en esa forma por todo su desarrollo y en otros se
acogollan més tarde. Los limbos son lisos, ondulados lo cual depende la variedad que se cultive,
presentan un color verde amarillento, claro u oscuro, también depende del tipo y el cultivar a

utilizar (Pastuiia, S.f.).

La disposicién de las hojas en el tallo es variable, en algunas de las especies se mantienen las
hojas desplegables y abiertas, llegado el momento el desarrollo de las hojas se expresan en
forma de una cabeza o cogollo mas 0 menos consistente y apretada. La madurez se basa en el
numero de hojas y el desarrollo de la cabeza, una lechuga que presenta un optimo de firmeza y
alrededor de 35 hojas se considera que el cultivo alcanzo el estado de madurez (Cantwell &
Suslow, 2005).
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La lechuga no presenta tallos tan notorios, de forma cilindrica, es el lugar donde presenta una
roseta de hojas, la cual varia en tamafio, forma y color segun la variedad del cultivo, siendo una
parte de la planta que no es consumida para la dieta humana, pero si es utilizada para la

alimentacion de animales (Saavedra, 2017).

La lechuga es una planta anual autégama que posee una raiz pivotante, gruesa en la corona, que
se va adelgazando mientras va mas profundo, pudiendo llegar a medir hasta 60 cm de
profundidad. La mayor densidad de raices laterales siempre se mantiene cerca de la superficie,
por lo tanto, la mayor absorcion de agua y nutrientes ocurre en los niveles superiores del suelo
(Jackson, 2006).

8.4. Taxonomia

La taxonomia del cultivo de pepino es la siguiente:

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

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Dicotiled6nea
Orden Asterales
Familia Compuestas o Asteraceas
Género Lactuca
Especie sativa

Fuente: (Fernandez, 1992)

8.5. Condiciones edafoclimaticas

La temperatura éptima que requieren las semillas para germinar oscila entre 20 y 26 °C, con
temperaturas éptimas de 24 °C. En la fase de crecimiento el cultivo necesita temperaturas de
entre y 14 y 18 °C, como maxima 24° y minima de 7 °C, por lo tanto, la lechuga necesita
temperaturas diferentes tanto para el dia como la noche para poder formar la cabeza. Cuando
exista temperaturas que estén por debajo de 7 °C en un periodo de 10 a 30 dias presentara una
emision prematura de los tallos florales. Temperaturas altas por encima de 24 °C aceleran el
desarrollo del tallo floral y la calidad de la lechuga se ve afectada de inmediato con el calor, por

lo que el latex se acumula en los tejidos (Vasquez & Lobo, 2015)

El sistema radicular de esta hortaliza es reducido en comparacion con el sistema aéreo, por lo

cual no soporta la falta de humedad, no es un cultivo que soporte a la exposicion de la sequia
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por rapida que sea. Una humedad Optima para la lechuga esta entre el 60% al 80%, por lo tanto,
si existe una humedad alta esto provocaria el ataque de enfermedades. Problemas que se
presentan en este cultivo es que, si se lo realiza en invernadero, incrementa la humedad
ambiental, por lo que es recomendable cultivarlo al aire libre cuando las condiciones climaticas

lo permitan

Segun Valadez (1997), el cultivo de lechuga es una planta anual que tiene baja condiciones en
fotoperiodos largos, mas de 12 h/luz, en cuanto al cultivo es muy exigente en cuanto a la
luminosidad para asi tenga un mejor desarrollo del follaje, peso y calidad, debido a que estas
plantas son exigentes a la luz ya que sin la presencia de la misma hacen que las hojas sean mas
delgadas, y que sus cabezas sean mas flojas y no se compacten bien, por lo tanto, no se

recomienda sembrar en épocas de invierno, cuando haya alta nubosidad y poca radiacion solar.

La lechuga es una planta que se adapta a cualquier tipo de suelo, menos a los que presentan
problemas por encharcamiento, siendo los mas iddneos los que presenten rica materia organica,

ligeros y que tengan un buen drenaje (Holle & Montes, 1985).

Lo suelos que prefiere el cultivo de lechuga son ligeros, arenoso-limoso, que presenten un buen
drenaje, con un pH 6ptimo de 5,2 a 5,8 en suelos orgéanicos y 5,5 a 6,7 en suelos de origen
mineral. Es un cultivo que no soporta la sequia, aunque la superficie del suelo tiene que estar

seca para evitar la aparicion de podredumbre (Angulo, 2021).

8.6. Requerimientos nutricionales

La extraccion de nutrientes para la lechuga cuyos rendimientos son aproximadamente de 45t/ha,
100kg de Nitrégeno/ha, 50 kg/ha de fosforo, 250 kg/ha de potasio, 51 kg/ha de calcioy 22 kg/ha
de magnesio, por lo que se necesita equilibrar las posibles carencias que existan en el cultivo.
También, es exigente en molibdeno durante la primera etapa de desarrollo, la materia organica
presenta el 5% de nitrogeno total, esto sirve como un depdsito para que este elemento se
conserve, el nitrégeno aporta a que la planta crezca, hace que las hojas y el tallo se formen y
desarrollen, también aportan para que las hojas tengan una coloracion verde, ademas, la materia
organica contiene otros elementos que son primordiales para el desarrollo de la planta
denominados macronutrientes como el azufre, magnesio y los elementos que la planta los

requiere en menos proporcion denominados micronutrientes (Guangasig, 2022).
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8.7. Manejo del cultivo

Segun Vallejo & Estrada (2004), dicen que se puede realizar una siembra directa o por
trasplante, aunque la siembra directa no se la recomienda debido a la competencia de las
malezas y al ataque de enfermedades. La multiplicacion de esta hortaliza debe ser siempre en
cepellon, es decir, que se lleva la planta con una cierta cantidad de tierra en sus raices para ser
trasplantada, esto se obtiene en semilleros. La temperatura que es recomendable para la
germinacion es de 15y 20 °C, otro motivo por el cual no se recomienda la siembra directa es
que las semillas de lechuga no germinan en temperaturas por debajo de 3a 5 °C en el suelo, ni
por encima de 25 a 30 °C. La temperatura 6ptima que debe estar el semillero debe ser de 15°C
en el diay 19 °C por la noche, una buena produccion de plantula es el éxito para lograr tener
un buen cultivo, ya que el crecimiento y produccion es afecto por la calidad de las plantulas que
son llevadas al campo.

El trasplante se lo realiza una vez que las plantas presentes sus hojas verdaderas, un dia antes
de la siembra se satura el suelo con agua para la siembra, en el caso de las lechugas crespas al
ser pequefas no requieren una profundidad de siembra méas de 0.06 m, al momento de ya haber
trasplantado es recomendable compactar un poco la tierra alrededor de la planta (Chisaguano
& Maigua, 2022).

Segun Pinzén et al. (1993), la distancia de la plantacion depende de la variedad que se va
utilizar, en variedades pequefias se puede plantar 18 plantas por metro cuadrado, se siembra en
eras o llano a distancias de 25 cm por 25 cm o en caball6n a una distancia de 50 cm y en hileras
separadas en 25 cm entre si. La siembra en caballon es recomendada si en el terreno existen los
riegos de exceso de humedad, esto con el fin de evitar ataques de enfermedades. La siembra
que mas se utiliza en lechuga es de 35 a 40 cm entre plantas y 40 cm entre surcos, cuando se
siembra a una distancia de 40 x 40 cm se tiene una poblacion de 56100 plantas/ha. Para lechugas

foliares se utiliza una distancia de siembra de 20 y 30 cm entre plantas igual que en los surcos.

Para Gutiérrez (2018), la maleza es un componente propio de los agroecosistemas, la maleza
aparece con frecuencia, donde menos se lo espera, interfiriendo con los cultivos, esto ocasiona
que haya una disminucion en el rendimiento y calidad de las cosechas. El control de maleza es
primordial, pero no todos los productores le dan la importancia que se merece, esto se da por el
desconocimiento de cémo combatirlas y también porque no saben del problema que presenta

para el cultivo, principalmente la maleza compite por recursos, agua, nutrientes, etc., cuando



13

existe una gran cantidad de malezas esto crea microclimas que favorecen al desarrollo de plagas

y enfermedades.

Las plantas de lechuga presentan un sistema de raices poco profundas, por lo que el riego se lo
realiza en secciones pequefias, pero se lo debe realizar con mas frecuencia, en los meses de
verano se debe regar todos los dias, si no son regadas en esas épocas las hojas pueden presentar
un sabor amargo, la mayoria de los agricultores tienen un sistema de riego por goteo o por
aspersion, lo que les beneficia para mantener un suelo himedo, por lo que se recomienda
realizar el riego en las mafanas, es primordial evitar el exceso de riego para que no haya
presencia de enfermedades y podredumbre de la raiz, por lo que un estado de humedad
adecuado servira para que el cultivo de lechuga se desarrolle de la mejor manera (Wikifarmer,
2019). La cosecha se la realiza de forma manual, cuando las plantas alcanzaron su madurez
fisioldgica, se cortan las plantas al nivel del cuello, esto se lo realiza en las primeras horas de
la mafiana, luego se extraen las hojas que se encuentran en el exterior quedando libre las hojas

del centro (Guangasig, 2022).

Para Jaramillo et al. (1998), la calidad del producto depende de la cosecha, estimando que el
manejo que se le de a la cosecha incide entre un 10 y 20% sobre la calidad comercial de la
lechuga, se debe evitar causar dafios mecanicos a los productos, ya sea golpes, presion al
producto, cortaduras, entre otro. Para el almecenamiento de la lechuga es necesario el
preenfriamiento con una temperatura de 2 °C, con una conservacion de 0-1°C y una humedad
alta. Es necesario cubrir las piezas con plastico para asi evitar que se deshidraten, los métodos
mas adecuados son el enfriamiento por vacio, aire forzado himedo y el enfriamiento por agua,
el mas recomendable es el de vacio que se hace cuando la lechuga esta envasada (Hortalizas,
S.f)

En la agricultura los reguladores de crecimiento en su mayoria son utilizados para provocar
retraso en la senescencia de flores y hortalizas de hoja, conservando asi por mas tiempo el color
verde, tambien ayudan a mejorar la calidad en la produccion y ayudan a la formacion de las
reices (Sanchez , 2015).



8.8. Plagas y enfermedades en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa)

En la tabla 3 se encuentran las plagas que afectan al cultivo de lechuga consecuentemente:

Tabla 3. Plagas del cultivo de lechuga

Plaga

Nombre cientifico

Dafno

Control

Pulgdn de la lechuga

Mosca minadora de
la lechuga

Mosca blanca

Gusano trozador

Nasonovia ribisnigri

Liriomyza
huidobrensis

Trialeurodes
vaporariorum

Agrotis ipsilon

Contamina, infecta y
trasmite varios virus,
atacando a la planta
desde dentro hacia
fuera. En las hojas se
presenta
encarrujamiento.

Formas de picaduras
en las hojas,
disminucion de la
capacidad de realizar
fotosintesis.

Absorben la savia de
las hojas, afectando
fisiologia de la
planta, lo que
provoca la
disminucion de la
cosecha.

Se alimentan de la
base de las plantas,
causando dafios en
los tejidos en
desarrollo.

*Desmalezar

*Uso de manta
térmica

*Instalacion de
trampas

*Eliminar los
restos vegetales
una vez se realiza
la recoleccidn para
evitar que se
proliferen.

*Utilizar trampas
cromaticas

*No asociar
cultivos

*Eliminar la
maleza que sirve
como hospedero

*Control de la
maleza

*Uso de trampas
luz

*Enterrar los
residuos vegetales

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

Fuente: (Convencidn Internacional de Proteccion Fitosanitaria [CIPF], 2016).



En la tabla 4 se encuentran las enfermedades que afectan al cultivo de lechuga:

Tabla 4. Enfermedades del cultivo de lechuga

Enfermedades Nombre cientifico Darios Control
Pudricion blanca en la Sclerotinia Destruye la *Rotacion de
lechuga sclerotiorum corona de la cultivos
plantay se pudre  *Evitar el riego
hasta que la excesivo
planta colapse.  *Aplicar
fungicidas

Antracnosis

Marssonina
panattoniana

Provoca lesiones
que provocan en
la nervadura de

*Utilizar semillas
sanas libres de
algun patégeno

las hojas, *Realizar rotacion
formando de cultivos
manchas
circulares
Mildiu velloso Bremia lactucae Afecta a los *Adecuado
tejidos jovenes,  manejo cultural
hojas, tallos, en  *Remover
las hojas se material infectado
presentan
manchas
irregulares
Septoriosis Septoria lactucae Afecta primeroa *Control de
hojas viejas, humedad
produce manchas *Limpieza de la
en la parte maleza
inferior de las *Utilizar
hojas de lechuga fungicidas
Pudricion Rhizoctonia solani Descomposicion  *Eliminar plantas
de los tallos enfermas
presentando *Evitar estrés en
lesiones las plantas
marrones, lo que  *Buen espacio
limita el entre plantas

movimiento del
agua y nutrientes

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

Fuente: (Convencidn Internacional de Proteccion Fitosanitaria [CIPF], 2016).

8.9. Biorreguladores

Los biorreguladores son el proceso mediante el cual se puede manejar los eventos fisiologicos
en las plantas, por lo tanto, los biorreguladores son aquellos que presentan una formulacion que
contienen moléculas para la expresion de un cierto proceso denominado fitohormona. Dentro
del grupo de hormonas encontramos el grupo de hormonas vegetales o fitohormonas que

regulan las actividades y las funciones de las plantas como es el crecimiento y el desarrollo,
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cabe mencionar que cada uno de ellos tiene las funciones establecido, por lo que si existe la
presencia o ausencia de algunas de estas determinara el proceso fisioldgico que sucedera en la
planta, donde tenemos como ejemplo, germinacion, crecimiento, formacién de flore, la

fructificacion, maduracion y llenado de frutos (Garcia B. , 2011).

Por lo tanto, en cada proceso fisiolégico que lleva a cabo una planta es regulado mediante la
fitohormona, el cual actuara a favor o en contra del mismo, por lo que al momento de aplicarlo
toca asegurarse que sea un éxito o un fracaso de todo el sistema de produccion (Bieto & Talon,
2015).

Por otra parte, estudios han demostrado la eficacia del uso de biorreguladnores en citricos
cultivados in vitro, siendo los principales frutales del mundo de gran impacto para la sociedad,
es una alternativa para mejorar las plantas de interés econdmico por medio de embriogénesis
somatica, en el caso de los biorreguladores se han estudiado los analogos de brasinoesteroides,
en sustitucién de las auxinas y citoquininas, con eso se busca conocer la efectividad de los
procesos morfogenéticos y asi estudiar posible estabilidad genética de los cultivos (Hernandez
et al. (2010).

Segun Diaz (2017), menciona que dentro de las fitohormonas existen 5 grupos que son los de
mayor importancia por los efectos que ejercen en la regulacién de crecimiento y el desarrollo

de las plantas en los que tenemos las auxinas, citoquininas, giberelinas entre otras.

En cada grupo de hormonas existen varios compuestos que aun entre ellos existen diferencias
debido a la composicién quimica que tienen o debido a la bioactividad que generan en las
plantas, con lo que se lo denomina octanaje, que es la capacidad que tienen los biorreguladores
para cumplir sus funciones en las plantas, es decir, que mientras la hormona tenga mas octanaje
de algun biorregulador sus efectos seran mas especificos que los biorreguladores que presentan

menor octanaje (Montenegro, 2007).

8.9.1. Auxinas

Es un grupo de hormonas cuyo nombre proviene del término griego que significa “crecer”, es
una sustancia relacionada directamente con el &cido indolacético (IAA) siendo la férmula
predominante, aunque existen otras auxinas indolicas naturales en las plantas. Por otra parte,

existen muchas sustancias que son reguladoras de crecimiento que no poseen una estructura
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inddlica, pero que si presenta actividades auxinicas. Las auxinas se encuentran en toda la planta,
siendo las enzimas responsables de la biosintesis de IAA que son las mas activas en los tejidos
jovenes de la planta, hojas y frutos crecientes, las concentraciones mas altas de 1AA se
encuentran localizadas en los tejidos méas finos, como son las regiones meristematicas. Las
concentraciones de las auxinas varian en la planta, puede ser de 1 a 100mg/kg, siendo la

concentracion de auxinas conjugadas superior (Barelo et al. 2000).

Su forma de accidn esta compuesta por el aumento del volumen de las células estimulandolas
por la absorcion de agua, poseendo una gran variedad de usos que son muy importantes para la
agronomia, ya que son de gran importancia tanto para la estimulacién de las reices como en el
ambito econdmico, distintas investigaciones han demostrado que las auxinas presentan un
efecto positivo en el desarrollo radicular, ademas, de beneficiar en el nimero de raices

presentando un mayor longitud (Dabski y Parzymies, 2004).

El grupo de auxinas también son importantes ya que pueden producir frutos sin polinizacion y
por ende sin la utilizacion de semillas (frutos partenocarpicos), ademas, cumplen la funcién de
acelerar la maduracion de los frutos previniendo la caida de los mismos antes de realizar su
cosecha, también, controlan la rices adventicias, retencion de flores y frutos, la juventud del
follaje (Kojima, 2004).

Las auxinas ademés de promover el crecimiento, maduracion de frutos, floracion, elongacién
celular y geotropismo, también es responsable del movimiento que es conocido como
fototropismo, que es la formacion de curvaturas de la planta hacia la luz, eso ocurre cuando la
auxina se distribuye en la parte que recibe luz probando que las células crezcan y presenten una

elongacion més prominente (Bieto, 2000).

8.9.2. Giberelinas

Son un grupo numeroso dentro de las hormonas vegetales que son conocidos en la actualidad.
En la actualidad existen mas de 90 giberelinas que estan aisladas de los tejidos vegetales,
variando su estructura y actividad. Estas hormonas son sintetizadas en los primordios apicales
de las hojas, es totalmente diferente a las auxinas ya que presenta un modo de trasporte
diferente, ya que no se transporta polarizado, presenta un movimiento por el floema junto con

los productos de la fotosintesis, esta hormona presenta un incremento notable en el crecimiento
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del vastago, a veces los tallos se vuelven largos y delgados, presentando pocas ramas (Mauseth,
2014).

Las giberelinas estimulan la divisién celular afectando tanto las hojas como los tallo. Las
funciones principales de la giberelina es que ayuda a la estimulacion de los tallos y a la
germinacion, en el caso de cereales mantiene reservas para que la planta tenga un buen
desarrollo inicial, en algunas especies de frutales causa partenocarpia, es decir, desarrollo de un
fruto sin semilla, ayuda también a retrasar la maduracion de los frutos y evita la senescencia de
las hojas. Las giberelinas también han sido utilizadas para incrementar el tamafio de los frutos
en vifiedos de uva, ayudando a que el racimo elongue, permitiendo que circule mejor el aire
entre las uvas, reduciendo notablemente las posibilidades que el cultivo sea afectado por botritis
(Mauseth, 2014).

La hormona mejor conocida es la GA3 (&cido giberélico) que es producida por el hongo
Giberella fujikuroi, se cree que se dan en todas las plantas superiores, esta sustancia se presenta
en grandes cantidades en todos los 6rganos de la planta, pero las concentraciones mayores solo
se encuentran en los 6rganos mas jovenes, pero sobre todo en semillas inmaduras (Ramirez et
al. 2015).

8.9.3. Citoquininas

Las citoguininas son compuestos con una estructura que es igual a la adenina que promueve la
division celular en los tejidos no meristematicos. Estos compuestos se han encontrado en la
mayoria de las plantas especificamente en los tejidos que se dividen de forma activa como los
meristemos, semillas en germinacion, frutos que se encuentran madurando y las raices que se
estan desarrollando. Estudios han demostrado que la accion de las citoquininas sobre la division
celular ha demostrado que son necesarias para realizar algunos procesos posteriores a la

compilacion de ADN, pero siendo anterior a la mitosis (Davies, 2005).

Las concentraciones de citoquininas se encuentran en concentraciones pequenas, las cuales han
sido detectadas en el floema y xilema y se transportan por la planta por via arco pétala, desde
el apice hasta los tallos. Los diferentes tipos de citoguininas son zeatina, Kinetina y
benziladenina (Pérez & Laborde, 1994).
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Los efectos que causan las citoquininas en su mayoria son la estimulacién de la divisién celular,
promueve la movilizacion de nutrientes hacia las hojas, ayuda a la formacién de los tubérculos.
La aplicacion de citoquininas es muy extensa ya que son utilizadas para cultivos in vitro, por lo
tanto, comercialmente se puede encontrar formulaciones como Benziladenina al 1,9 %y si es
combinado con 19 % de giberelinas ayudan a la ramificacion y alargamiento de los brotes
(Duval, 2008).

8.9.4. Brasinoesteroides

Las plantas poseen una gran capacidad de sintetizar gran variedad de esteroides, asi los
Illamados brasinoesteroide tienen una gran distribucion en el reino vegetal, ya que se ha
encontrado en diferentes especies en el reino vegetal, marino y terrestre.  Estos
brasinoesteroides son compuestos vegetales que pueden presentar una gran capacidad de
estimulacion en el crecimiento de las plantas, ayudando a la germinacion, floracidn, senescencia
y en los procesos de maduracion. También ayuda a que las plantas tengas mayor resistencia
contra el estrés abiético y bi6tico, por lo que se la considera una nueva clase de hormona vegetal
que presenta efectos pleiotropicos. Los nuevos descubrimientos permiten considerarlos como
una sustancia natural capaz de aportar proteccion a la planta y asi obtener una mayor produccion

agricola (Hernandez & Garcia, 2016).
8.10. Antecedentes Investigativos

En México, se realizd una investigacion para evaluar el efecto de tres biorreguladores en
semillas de lechuga (Lactuca sativa I) utilizando hormonas como Biozyme PP y Biozyme TS
(Giberelinas y Acido indolacético) y un testigo, en la investigacion emplearon un disefio de
bloques al azar, donde tomaron las siguientes variables: longitud de la radicula, longitud de la
plumula y el indice acumulado de la velocidad de emergencia. Se concluyé que al utilizar el
biorregulador Biozyme PP y su dosis de 600gr/ en 50 kg de semillas se obtiene excelentes
resultados en cuanto a la estimulacién de la germinacion, obteniendo una longitud de pliumula
de 19,21 mm en comparacion con el testigo que se obtuvo un valor de 10,55 mm y radicula fue
de 8,11 mm y el testigo con un valor de 6,18 mm, por lo que utilizar menos producto estimulan

mejor a la semilla y favorece a la germinacion (Cueto, 2002).

En Ecuador, se realiz una investigacion en el cual se evaluo el efecto de biorreguladores para

mejorar el amarre, rendimiento y calidad del fruto en tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)
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cultivar anaranjado gigante, en el cual se evalud 5 biorreguladores y un testigo en el cual se
utilizaron las siguientes dosis: Esteroides (Brassinolinas) se utilizaron tres dosis; T1 (0,05 g.L"
h, T2(0,19.L Y y T3 (0,15 g.LY); Giberelinas (New Gibb) tres dosis, T4 (1,00 g.L %), T5 (2,00
g.L 1)y T6 (3,00 g.L %), el mejor biorregulador es Brassinolinas T1 (0,05 g.L ™)y T2 (0,10 g.L"
1y presentando mejores resultados en los niimeros de frutos cuajados, porcentaje y rendimiento
kg, peso y diametro ecuatorial de cada fruto obteniendo un calibre Ay B. El uso de Brassinolina
beneficia la produccion incrementando la produccion y la calidad de los frutos en el tomate de
arbol (Valencia, 2012).

En Santo Domingo Ecuador, se realiz6 una investigacion donde evaluaron el efecto del uso de
biorreguladores en el crecimiento y maduracion de frutos de pifia (Ananas comusus) MD2. Los
biorreguladores utilizados fueron Auxinas 1L/ha*, Giberelinas 1L/ha? y una combinacion de
Auxinas 0,5 + Giberelinas 0,5L/ha. En esta investigacion se emple6 un disefio de Bloques
Completos al Azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, dando como resultado que el
T3 (Giberelinas 1L/hat) presento furtos mas largos, mas gruesos y pesado. En el contenido de
azlcar y traslucidez de la pupa dio como ganador el T4 (Auxinas + Giberelinas 1L/ha™)
presentando frutos en promedio 15,84 grados Brix y 1,17 de traslucidez de la pulpa (Padilla,
2015).

9. HIPOTESIS

Ha: El uso de biorreguladores aplicados foliarmente en lechuga crespa tienen efecto sobre el

crecimiento y rendimiento.

Ho: El uso de biorreguladores aplicados foliarmente en lechuga crespa no tienen efecto sobre el

crecimiento y rendimiento.
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10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1. Ubicacién del experimento

El proyecto de investigacion se lo realizo en el Recinto el Progreso, en el Cantdn Pujili,
Provincia de Cotopaxi, el experimento tuvo una duracién de 60 dias.

10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. Investigacion documental

Se considera una investigacion de tipo documental debido a la recopilacion bibliografica de
antecedentes y de informacion referente al tema que permita comparar y discutir los resultados
obtenidos, todo lo mencionado que permitié poner en practica el pensamiento critico y la

habilidad de razonamiento para rechazar o acepar la hipotesis.

10.2.2. Investigacién Experimental

El estudio presente es de caracter experimental, por la razon de que se basa en el establecimiento
de un ensayo practico, fijandose variables a la aplicacion de biorreguladores sobre el
crecimiento y rendimiento de lechuga crespa, de la misma manera se busca dar respuesta a los

objetivos ya planteados, en las condiciones dispuestas en la investigacion.
10.2.3. Investigacion Descriptiva

La investigacion ya establecida es de caracter descriptiva, debido a que se tomaron directamente
los valores, de las variables establecidas en la investigacion: altura de planta (cm), nimero de
hojas (unidad), largo de la hoja (cm), ancho de la hoja (cm), didmetro ecuatorial del repollo,
peso neto de planta (g), peso neto de parcela (kg), rendimiento (kg/ha) a los 60 dias de
evaluacion, entre ellos se obtuvo datos cuantificables, totalmente vitales para emplear los

analisis de resultados.
10.3.Técnicas

Observacion de campo: es una técnica que permite mantener el control del proyecto a través de
la toma de datos y controlar los factores que pueden repercutir de alguna manera los resultados

de la investigacion.
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10.4. Materiales y equipos
En la siguiente tabla se muestran los materiales usados durante la investigacion:
Tabla 5. Materiales y equipos

Materiales y equipos Cantidad
Machete 1
Pala 1
Flexémetro 1
Auxinas 1 Litro
Giberelinas 1 Litro
Citoquininas 1 Litro
Brasinoesteroides 1 Litro
Piola 5 Libras
Regadora de agua 1
Balanza 1
Libreta de campo 1

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

10.4.1. Caracteristicas de los biorreguladores utilizados en la investigacion

a. Auxinas

Tabla 6. Composicién del biorregulador Allgrow

Composicién Concentracién
Polisacaridos 0.31% pl/v

Manitol 0,0507 % p/v
Auxinas 4,65 ppm
Citoquininas 0,29 ppm

Fuente: (ECUAQUIMICA, 2023)

Las auxinas regulan los aspectos del desarrollo y crecimiento de las plantas, mejorando la
produccion y rendimiento de los cultivos, lo que la hace ideal para mejorar la calidad y cantidad

de las cosechas (Jordan & Casaretto, 2006).

b. Citoquininas

Es un bioestimulante cuyo objetivo es el crecimiento vegetal, lo que facilita la nutricion de las
plantas, mejora el crecimiento de la raiz y aumenta el vigor de la planta (ECUAQUIMICA,
2023)
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Tabla 7. Composicidn del biorregulador cytokin

Ingredientes Cantidad
Citoquininas 0.01 p/v
Potasio (K20) 6.34% pl/v

Fuente: (ECUAQUIMICA, 2023)

c. Giberelinas

Las giberelinas regulan el crecimiento vegetal, actuando en la estimulacion de la division y
elongacion celular, ademas, estimula el crecimiento y mejora la calidad del cultivo
(Agrofortaleza, 2023).

Tabla 8. Composicion del biorregulador New robust

Composicién Cantidad
Acido giberélico 10%
Nitrogeno total 12%

Fuente: (Agrofortaleza, 2023)

d. Brasinoesteroides

Son compuestos vegetales que ayudan a la estimulacion en el crecimiento de las plantas,
ademas, influyen en la germinacion, floracion, senescencia y en los procesos de maduracion y
ayudan a que las plantas tengan mayor resistencia en contra de estrés abiotico y bidtico
(Hernandez & Garcia, 2016).

Tabla 9. Composicidn del biorregulador Voltek-30

Ingrediente activo Cantidad
Brasinoesteroides (polihidroxifenoles esteroides) 100 g/l
Gldcidos 50 g/l
Terpénos 10 g/l
Saponinas 10 g/l

Fuente: (ECUAQUIMICA, 2023)

10.5. Esquema del experimento
Basado en las variables dependientes e independientes se muestra a continuacion los

tratamientos de la presente investigacion:
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Tabla 10. Esquema del experimento.

Tratamientos Dosis ml/litro Repeticiones Plantas/U. E Total
Testigo 0 5 21 105
Auxinas 5 5 21 105
Citoquininas 2,5 5 21 105
Giberelinas 5 5 21 105
Brasinoesteroides 2,5 5 21 105
Total 525

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)
10.6. Disefio experimental

En la investigacion se emple6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cinco
tratamientos y cinco repeticiones, conformando un total de veinte y cinco unidades

experimentales.

10.7. Esquema de analisis de varianza

El esquema de analisis de varianza, con sus respectivos grados de libertad se especifica a

continuacion:

Tabla 11. Esquema de andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 4
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental (t-1) (r-1) 16
Total (t.r-1) 24
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023) U.E: Unidad Experimental

10.8. Manejo del experimento
10.8.1. Limpiezay preparacion del terreno

Se inicio con la limpieza del terreno, para lo cual se utilizé un machete y después se procedié a

retirar toda la maleza que se cort6 para que quede totalmente limpio el terreno a utilizar.

10.8.2. Disefio de parcelas

Para el disefio de las parcelas se midi6 utilizando un flexdmetro, dejando estacas en los puntos
esquineros como referencia, posterior a esto con la ayuda de la piola se realiz6 las mediciones
y divisiones de cada parcela con sus respectivas distancias entre camas mismas que fueron de

1 m de ancho por 2,25 m de largo, dejando 1 metro de camino.
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10.8.3. Trasplante

El trasplante se lo realizo cuando las plantas presentaron 4 hojas verdaderas, observando que

presenten un buen desarrollo para que puedan ir a campo.

10.8.4. Control de malezas y control de plagas

El control de maleza se lo realizo de forma manual, se limpié las camas en los bordes y en la
parte superior, este control se lo realizé cada vez que se presentd maleza en el lugar de la

investigacion,

En lo que respecta en el control de plagas se utilizé un insecticida Sensei con ingrediente activo
Imidapcloprid para controlar a la langosta voladora (Schistocerca cancellata) en dosis de 2,5
ml/litro cada 15 dias y de igual manera con la ayuda del fungicida Cimoxprén para el hongo

Esclerotinia (Sclerotina sclerotiorum) en dosis de 2,5 g/litro en una Unica aplicacién.

10.8.5. Riego

Se lo efectud de forma manual en cada una de las camas de la investigacion, el riego se lo

realizé todos los dias o dependiendo del estado de humedad del suelo.

10.8.6. Aplicacion de bioestimulantes y toma de datos

La aplicacién de los bioestimulantes y su propio establecimiento se dio a partir de la ficha
técnica de cada uno de los productos utilizados, las dosis a aplicar fueron Auxinas 5 ml/litro,
las Citoquininas 2,5 ml/litro, la Giberelinas 5 ml/litro, los Brasinoesteroides 2,5 ml/litro, la
toma de datos se lo realiz6 cada 15 dias, dichos datos fueron tomados a las 5 plantas de cada
unidad experimental teniendo en cuenta el efecto borde, siendo las variables: altura de planta
(cm), nimero de hojas, largo de hoja (cm), ancho de hoja (cm), las siguientes variables se las
tomo al momento que se realiz6 la cosecha: didmetro ecuatorial del repollo, peso neto de la

planta (g) y rendimiento (kg/ha).



26

10.9. Variables evaluadas
10.9.1. Altura de planta (cm)

Esta variable se latomo a los 15, 30, 45y 60 dias después del trasplante a las 5 plantas teniendo
en cuenta el efecto borde, se utilizd una cinta métrica y se midié desde la base hasta el apice de

la planta.

10.9.2. Nimero de hojas (unidad)

Esta variable se latomo a los 15, 30, 45y 60 dias después del trasplante a las 5 plantas teniendo

en cuenta el efecto borde, contabilizando las hojas presentes en la planta.

10.9.3. Largo de hoja (cm)

Se evaluo con una cinta metrica a los 15, 30, 45y 60 dias, después del trasplante, se midio todo

el largo de la hoja.

10.9.4. Ancho de hoja (cm)

Esta variable fue evaluada en los periodos de 15,30,45 y 60 dias después del trasplante, para la
obtencion de los datos se utilizd una cinta metrica, mismos que fueron expresados en

centimetros.

10.9.5. Diametro ecuatorial de repollo

Esta variable se la tomo al momento de la cosecha, se utilizd una cinta métrica y se procedio a

medir el didmetro ecuatorial de repollo, de las 5 plantas evaluadas de cada tratamiento.

10.9.6. Peso neto de planta (g)

En el caso de la presente variable se realizd6 mediante el peso de las 5 plantas cosechadas, se

utilizo6 una balanza para obtener los datos, mismos que fueron expresados en gramos.
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10.9.7. Rendimiento (kg/ha)

Para el rendimiento se tomo los datos del peso de cada tratamiento conforme a la produccion
de cada uno, mismo que conforman dos metros y veinticinco centimetros de area cultivada por

parcela, se establecid cual obtuvo un mejor rendimiento general a partir de los datos obtenidos.

Kg) Peso en campo (Kg) 10000m2
*

Rendimiento (2) -
enaitmiento Ha Area de estudio (my) 1Ha

10.10. Analisis econdmico

Para la establecer los ingresos y beneficios obtenidos en cada uno de los tratamientos de estudio
se consider6 el precio actual del mercado al momento de la cosecha y los rendimientos
expresados en cajas producidas, para lo cual se estimaron los siguientes rubros: a. Ingreso bruto
por tratamiento Este rubro se obtuvo de multiplicar la produccion obtenida por valor comercial

de venta de la misma, para lo cual se utilizo la siguiente férmula:
IB =Y *PY

Donde:

IB= ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del producto

b. Costos totales por tratamiento (CT)

Para el célculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar las diferentes actividades e insumos empleados en el presente estudio, los mismos

que fueron identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.
c. Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada

tratamiento, con ayuda de la férmula:
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BN=IB-CT
Donde:
BN = beneficio neto
IB = ingreso bruto
CT = costos totales
d. Relacion costo beneficio (C/B)

Se establecio la rentabilidad de los tratamientos mediante la divisién de los beneficios netos

para el costo de produccion de tratamiento, empleando la férmula:
C/B =BN/CT

Donde:

BN = beneficio neto

CT = costos totales por tratamiento

11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Altura de planta

En la tabla 12 se observa que no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, , la
diferencia estadistica se evidencia con el tratamiento testigo, el tratamiento de brasinoesteroides
sobresale con los promedios ligeramente mayores en la altura de planta, a los 15 dias el mejor
tratamiento fue brasinoesteroides con 7,70 cm, mientras que el segundo mejor tratamiento fue
giberelina con 7,60 cm, a los 30 dias de evaluacion el mejor tratamiento resultd ser
brasinoesteroides con 9,70 cm y giberelina con 9,60 cm, a los 60 dias la tendencia de los
tratamientos se mantuvo con brasinoesteroides con 18,70 cm y giberelina 18,60 cm, y por
Gltimo a los 60 dias brasinoesteroides con 23,70 cm, y giberelina con 23,60 cm. En este contexto

Burgos (2015), a la aplicacion de diferentes bioestimulantes, auxinas, giberelinas, donde obtuvo
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el mejor resultado con 22,50 cm de altura, resultado inferior a esta investigacion demostrando
asi el efecto positivo que tiene los reguladores de crecimiento en el cultivo de lechuga, de la
misma forma Terry et al (2011), al probar productos bioactivos en su investigacion obtuvo
como mayor efecto en el crecimiento al tratamiento de brasinoesteroides comprobando de esta
manera que los biorreguladores hormonales tienen un gran impacto positivo en la altura de

planta.

Tabla 12. Altura de planta en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga crespa
(Lactuca sativa).

Tratamientos Altura de Planta (cm)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Brasinoesteroides 7,70 a 9,70 a 18,70 a 23,70 a
Giberelina 7,60 a 9,60 a 18,60 a 23,60 a
Citoquinina 7,45 a 9,45a 18,45a 23,45 a
Auxinas 7,40 a 9,40 a 18,40 a 23,40 a
Testigo 5,00b 8,00 b 13,00 b 15,00 b
Cv 22,16 16,88 8,94 7,14

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

11.2. NGmero de hojas

En la tabla 13 se muestra los resultados obtenidos de la investigacion del cultivo de lechuga
crespa. Segun la prueba de Tukey al (p>0,05) demuestra que no existe diferencias estadisticas
entre los tratamientos de biorreguladores con el tratamiento testigo, por lo que la aplicacién de
biorreguladores no tuvo ningun efecto en el nimero de hoja en los diferentes tratamientos.
Segun Leon (2015), menciona en su investigacion que al aplicar microalgas (Chlorella sp.) y
(Scenedesmus sp.) obtuvo resultados mayores que la presente investigacion en el nimero de
hojas, esto se da ya que las microalgas son organismos capaces de fijar mas C02 que las plantas,
ademas, al ser usadas como biofertilizante ayudan a disminur los impactos del medio ambiente.
Por otro lado, Mendoza (2017), menciona que en la aplicacion de axinas en el cultivo de lechuga
crespa obtuvo resultados superiores en el nimero de hojas en comparacién con nuestra
investigacion, esto se da porque el nimero de hojas en el cultivo de lechuga depende de como

la planta asimila y absorbe las soluciones nutritivas (Quispe, 2015).
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Tabla 13. Numero de hojas en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga crespa
(Lactuca sativa).

Tratamientos Numero de hojas

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Brasinoesteroides 1,90 a 3,90 a 7,90 a 12,90 a
Giberelina 1,80a 3,80 a 7,80 a 12,80 a
Auxinas 1,75a 3,75a 7,75a 12,75 a
Citoquinina 1,70 a 3,70 a 7,70 a 12,70 a
Testigo 1,65a 3,65a 7,65a 12,65a
CVv 13,77 18,46 12,05 10,27

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

11.3. Largo de hoja

La tabla 14 muestra los resultados que se obtuvieron de la investigacion de lechuga a los 15
dias brasinoesteroides tiene un valor de 7 cm y como segundo giberelina con 6,10 cm, a los 30
dias el cultivo de lechuga crespa mostro los mejores valores en brasinoesteroides con 9 cm, y
giberelina con 8,10 cm, a los 45 dias brasinoesteroides domina con 10 cm, el segundo mejor
tratamiento fue giberelina con 8,10 cm, el largo de hoja a los 60 dias tuvo como mejor

tratamiento al brasinoesteroides con un valor de 15 cm y a giberelina con 13,10 cm.

En este contexto Pincay (2016), al aplicar diferentes dosis de hidratantes las cuales contiene
alginato, quitina y quitosano, considerados dentro de la categoria de biorreguladores, en su
investigacion arrojaron valores menores a nuestra investigacién, de igual forma Condor &
Romero (2023), menciona que al aplicar diferentes dosis de soluciones nutritivas que estan
compuestas por nitrato de potasio, nitrato de calcio, acido borico, con lo que se obtuvo un valor
de 13,65 cm inferiores a nuestra investigacion, por lo que se puede decir que los

biorreguladores ayudan a que el cultivo tenga mayor largo en sus hojas.

Tabla 14. Largo de hoja en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga crespa
(Lactuca sativa).

Tratamientos Largo de hoja (cm)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Brasinoesteroides 7,00 a 9a 10,00 a 15,00 a
Giberelina 6,10 a 8,10 a 8,10 b 13,10 b
Citoquinina 490D 6,90 a 7,26 C 11,90 ¢
Auxina 460b 6,60 a 6,60 c 11,60 c
Testigo 2,70 c 3,70 a 5,10d 7,70 d
CVv 23,04 16,06 11,44 9,83

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)
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11.4. Ancho de hoja

En la tabla 15 se muestran los resultados del ancho de la hoja del cultivo de lechuga en el lapso

de tiempo de 15 hasta los 60 dias.

En los resultados obtenidos se muestran diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos a los 15 dias los brasinoesteroides tienen un valor de 6,45 cm, mientras que el
segundo mejor tratamiento fue giberelinas con 6,10 cm, a los 30 dias siguié dominando
brasinoesteroides con 8,45 cm y giberelina con 8,10 cm, a los 45 dias se obtuvo como mejor
tratamiento a los brasinoesteroides con un valor de 10,45 cmy giberelinas con 10,10 cm, a los

60 dias brasinoesteroides obtuvo 13,45 cm y giberelinas 13,10 cm de ancho de hojas.

En la investigacion realizada por Cantos (2019), menciona que evalto cinco variedades de
lechuga, en el caso de la lechuga crespa obtuvo un valor de 10,60 cm inferior a la presente

investigacion, por otra parte.

Cabrera (2021), menciona en su investigacion que en el ancho de hoja obtuvo 7,10 cm valor
inferior a nuestra investigacion, dando a entener que los biorreguladores ayudaron a

incrementar el area foliar en largo y ancho del cultivo de lechuga.

Tabla 15. Ancho de hoja en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga crespa
(Lactuca sativa).

Tratamientos Ancho de hoja (cm)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Brasinoesteroides 6,45 a 8,45 a 10,45 a 13,45a
Giberelina 6,10 ab 8,10 ab 10,10 ab 13,10 ab
Citoquinina 550b 7,50 b 9,50 b 12,50 b
Auxina 4,45 c 6,45 ¢ 8,45¢c 11,45¢
Testigo 2,60 d 3,60d 460d 6,60 d
CVv 19,94 14,68 11,61 8,77

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

11.5. Diametro ecuatorial del repollo

En la tabla 16 se muestran diferencias estadisticas entre los los resultados obtenidos de la
investigacion realizada al cultivo de lechuga, resultados que fueron obtenidos a los 60 dias. En
el cuadro se muestran diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo el tratamiento de
brasinoesteroides quien obtuvo mejores resultados en el diametro ecuatorial del repollo con un
valor de 12,65 cm, seguido por las giberelinas con un valor de 11,50 cm. Segin Martinez
(2019), en su investigacion usé un biorregulador en base a auxinas el cual contiene gran

cantidad de materia orgénica, nitrégeno, fosforo, potasio, su aplicacion fue realizada en
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diferentes dosis, obteniendo en su mejor tratamiento un diametro de 9,95 cm valor inferior a
nuestra investigacion, por otro lado, Chango (2020) en su investigacion comprueba el efecto de
un bioestimulante de brasinoesteroides, dando como resultado ganador al tratamiento 2 de
beasinoesteroides con el 10% de brasinoesteroides con un resultado de 16,78 cm de diametro,
valor superior a la presente investigacion, ya que este tipo biorregulador aporta los principales

nutrientes para las plantas (Ramirez N. , 2022).

Tabla 16. Diametro ecuatorial del repollo en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de
lechuga crespa (Lactuca sativa).

Tratamientos Diametro ecuatorial
del repollo (cm)

Brasinoesteroides 12,65 a

Giberelina 11,50 ab
Citoquinina 11,05b
Auxinas 9,20¢c
Testigo 8,20 C
CVv 15,50

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

11.6. Peso neto de la planta
En la tabla 17 se muestran los resultados del peso neto de las parcelas de cada tratamiento.

En los resultados obtenidos se observan diferencias estadisticas potenciales entre los
tratamientos, siendo el tratamiento de brasinoesteroides quien obtuvo mejor resultado con un
valor de 203 g, seguido por el tratamiento de giberelinas con un resultado de 170 g.

De acuerdo a Lique (2020), la aplicacién de dos niveles de estiércol ovino tiene un efecto
positivo en el cultivo de lechuga, en su investigacion el mejor peso por planta lo obtuvo al
aplicar 4 kg de estiércol destacando su resultado en comparacién con los demas tratamientos de
la investigacion, por otro lado, Intipampa (2014), evalud el comportamiento de tres variedades
de lechuga en diferentes zonas geograficas, obteniendo un valor de 139,44 g, el mismo autor
menciona que a los 882 msnm, con una temperatura de 15 a 23 °C es donde se desarrollo mejor

el cultivo.

Tabla 17. Peso neto de la planta en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga
crespa (Lactuca sativa).

Tratamientos Peso neto de la planta (g)
Brasinoesteroides 203 a
Giberelina 170 b
Citoquinina 155¢
Auxinas 140d
Testigo e
CVv 4,45

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)
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11.7. Rendimiento

En la tabla 18 se muestra los resultados del rendimiento del cultivo de lechuga que se obtuvo
de cada tratamiento.

Los resultados presentes en la siguiente tabla muestran que existe diferencias estadisticas entre
los tratamientos, dando como mejor tratamiento al de brasinoesteroides con un rendimiento de
18933,33 kg, seguido por el tratamiento de giberelinas con un valor de 15866,67 kg.
Corroborando con la investigacion de Chapi (2018), quien presento valores inferiores en el
rendimiento aplicando brasinoesteroides, presento valores bajos debido ha que aplico 1 cc/litro,
por lo que al aplicar una dosis mayor del producto se obtiene mejore resultados, por otra parte.
Ramirez (2022), en su investigacion evalud tres bioestimulantes, donde obtuvo valores
similares a nuestra investigacion, esto se debe a que los estimulantes de crecimiento presentaron
un efecto positivo en el aumento de la biomasa para lo que se refiere al rendimiento, por lo que
es indispensable conocer que los estimulantes favorecen a la calidad y produccion de esta

hortaliza.

Tabla 18. Rendimiento en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga crespa
(Lactuca sativa).

Tratamientos Rendimiento (kg/ha)
Brasinoesteroides 18933,33 a
Giberelina 15866,67 b
Citoquinina 14444 .44 c
Auxinas 13066,67 d
Testigo 11400,00 e
CV 9,73

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

12. ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION

En la tabla 19 se detalla el analisis de costo de produccion de cada uno de los tratamientos

realizados en la investigacion.

Tabla 19. Anélisis de costo de produccion en el efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de
lechuga crespa (Lactuca sativa).

Tratamientos Pesoenkg Precio$ IB$ CT$ BN $ C/B
kg

Testigo 7,56 2,62 19,80 8,60 11,20 1,30

Brasinoesteroides 17,05 2,62 44,67 26,60 18,07 0,67

Giberelina 14,28 2,62 37,41 17,60 19,81 1,12

Citoquinina 13,02 2,62 34,11 16,10 18,01 1,11

Auxina 11,76 2,62 30,81 16,60 14,21 0,85

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)
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Tomando en cuenta que el peso en kg es el peso total de cada tratamiento y que el precio por
kg es el precio comercial manejado en los mercados nacionales, en lo que respecta a los ingresos
el mejor tratamiento fue brasinoesteroides con un ingreso bruto de $44,67 délares, valor que se

toma en cuenta de acuerdo en su venta en kg.

El mejor beneficio neto se lo obtuvo del tratamiento de giberelinas con un valor de $ 19,81

ddlares, esto se da porque hay diferencia de los costos totales por tratamiento.

13. IMPACTOS

Impacto técnico: La investigacion realizada es una nueva alternativa sustentable incorporando
métodos para la obtencion de mejores resultados en la produccion de lechuga crespa, con esto
se busca da a conocer la efectividad de los biorreguladores, beneficiando asi para obtener una

agricultura libre de quimicos.

Impacto social: Los principales beneficiados son los agricultores ya que este proyecto busca
darles a conocer alternativas mas amigables con el medio ambiente, generando la produccion

de alimentos mas sanos para la salud.

Impacto ambiental: Se puede decir que el proyecto causa un gran impacto en el medio
ambiente, ya que los productos utilizados son totalmente organicos, lo que significa que con la
aplicacion de estos productos no solo estariamos evitando la degradacion del suelo, sino

también preservando la salud a los agricultores.

Impacto econdmico: Con alternativas que son mas amigables con el medio ambiente para la
produccion de hortalizas les da un valor agregado en el mercado, ya que actualmente los
consumidores buscan productos que no tengan presencia de toxinas producidas por el exceso
de productos quimicos, lo que beneficiaria a los productores mejorando su economia de manera

progresiva.

14. PRESUPUESTO

En la tabla 20 se muestra los recursos que se requirieron para el desarrollo de la investigacion,

cuyos valores fueron exclusivos de los tesistas.
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Tabla 20. Presupuesto

Descripcion Cantidad Costo Unitario USD  Costo Total USD
Brasinoesteroides 1 litro $18,00 $18,00
Mano de obra 1 $15,00 15,00
Giberelina 1 litro $6,00 $6,00
Citoquinina 1 litro $7,50 $7,50
Auxinas 1 litro $4,00 $4,00
Balanza 1 $15,00 $15,00
Flexémetro 1 $2,50 $2,50
Insecticida 1 $6,50 $6,50
Fungicida 1 $6,00 $6,00
Cinta métrica 1 $1,00 $1,00
Bandeja germinadora 3 $3,00 $9,00
Sobres de semillas 2 $1,50 $3,00
Total $93,50

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

X/
°e

La utilizacion de biorreguladores tuvo un efecto positivo en el crecimiento y desarrollo
del cultivo de lechuga crespa, ademas, son productos que no afectan al medio ambiente,
ya que son productos netamente organicos, lo que no afectara a la salud de los
consumidores, por lo tanto, en la investigacion el mejor tratamiento fue
brasinoesteroides quien obtuvo los mejores resultados en todas las variables evaluadas.
Se determinoé que al aplicar los biorreguladores se obtuvo un resultado positivo en el
rendimiento del cultivo de lechuga, esto se debe a que los biorreguladores ayudan al
cultivo a mejorar su crecimiento, vigorosidad y calidad. En la investigacion el mejor
rendimiento lo obtuvo el tratamiento brasinoesteroides con un valor de 18933,33
kilogramos por hectérea, lo que indica que los brasinoesteroides son una alternativa
fiable para la produccion de lechuga crespa.

Se realizé el andlisis de costo de produccion de los diferentes biorreguladores utilizados
en la investigacion, se determiné que todos los biorreguladores son recomendados en lo
que respecta al eje economico en el cultivo de lechuga, puesto que todos nos dan un
gran beneficio neto, convirtiéndolo en apto econémicamente para los agricultores, cabe

mencionar que la giberelina fue la que mayor ingreso neto obtuvo con $19,81.
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+«+ Por lo tanto, se acepta la hip6tesis a la que manifiesta que el uso de biorreguladores
aplicados foliarmente en lechuga crespa tienen efecto sobre el crecimiento y

rendimiento.

Recomendaciones

% Realizar una comparacion de diferentes variedades de lechuga a la aplicacién de
biorreguladores, para determinar si los biorreguladores actlan en dependencia de la
variedad del cultivo.

¢ Evaluar el desarrollo del cultivo de lechuga en diferentes climas del Ecuador, para
determinar si la aplicacion de biorreguladores tiene un efecto entorno la diferencia

climatica.
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ANEXOS

Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derecho de autor

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebra de una parte: Caballero Tapia Kevin Renan con C.I. 0503607632 y Muylema Ledn
Limber Freddy con C.I 1205444241, de estado civil soltera/o y con domicilio en La Mané-
Cotopaxi, a quien en lo sucesivo se denominarda LOS CEDENTES; y, de otra parte, la Dra.
Idalia Eleonora Pacheco Tigselema., en calidad de Rector y por tanto representante legal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El Ejido
Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos

contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES son personas naturales
estudiantes de la carrera de Agronomia, titulares de los derechos patrimoniales y morales sobre
el trabajo de grado Efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga
crespa (Lactuca sativa) la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos

propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico. Octubre 2017 — Agosto 2023

Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Jonathan Bismar Lopez Bdsquez, Mgs.

Tema: “Efecto de biorreguladores sobre el crecimiento y rendimiento de lechuga crespa
(Lactuca sativa)”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LOS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.
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CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LOS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacién del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LOS

CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LOS CEDENTES podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la

clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
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resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor
y tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de febrero del 2023.

AR
(dpr

% aballé?b Tapia Kevin Renan Muylema Leon Limber Freddy

EL CEDENTE EL CEDENTE

Dra. Idalia Eleonora Pacheco Tigselema

EL CESIONARIO
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JONATHAN BISMAR LOPEZ BOSQUEZ
Tell: OSEI8R4450 - 00OTA45551 - 052771352
E-mail: jonth.lopziEgmailcom f jonth_jrifthotmai.com

FORMACION ACADEMICA

EETUCROE SUPERIORES INGEMIERD AGRONOMOD
Universidad Técnica E siatal de Ousveds

e e Facultad de Dencias Agrarias

_ S-S0 Escusla te Ingenstria Agrrdmica

Quevedo - Ecuador Uridad Educatha Abdén Calderdn Moz
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EXTENCION LA MANA
Docente: Carrera Ingeneria Agrondmica

INSTITUTO TECNOLOGCO SUPERIOR CIUDAD DE VALENCLA
Docente: Carrera Tecnologia Supenor en Produccion Agricola

FEBRES CORDERD CLA DE COMERCIHD &

AGRICOLA COMERCLAL

Cargo: Téonico Comercia

Actividades Realizadas: Parceas demosirativas, ensayos comerciales, alencian
a clienies directos pos venla, desamollo con distribuidores en cullivos, hMalz, Sova,
Aoz, Cacan, Maracuy.
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DATOS INFORMATIVOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CABALLERO TAPIA

NOMBRES: KEVIN RENAN

ESTADO CIVIL: SOLTERO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0503607632

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: LATACUNGA, COTOPAXI 18-04-1996

DIRECCION DOMICILIARIA: CHIPE HAMBURGO N2

TELEFONO CELULAR: 0981023482

EMAIL INSTITUCIONAL: kevin.caballero7632@utc.edu.ec

TIPO DE DISCAPACIDAD: NINGUNO
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DATOS PERSONALES

APELLIDOS: MUYLEMA LEON

NOMBRES: LIMBER MUYLEMA
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NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: NINGUNO
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Anexo 5. Aval de traduccién del idioma ingles

- UNIVERSIDAD 0 CENTRO
- TECNICA DE - DE IDIOMAS
COTOPAXI m

/
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccidn del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“EFECTO DE BIORREGULADORES SOBRE EL CRECIMIENTO Y

RENDIMIENTO DE LECHUGA CRESPA (Lactuca sativa)”, presentado por
Caballero Tapia Kevin Renan y Muylema Ledn Limber Freddy, egresados de la Carrera
de: Agronomia, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales, lo realiz bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del
Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto del 2023

Atentamente,

,;«hﬁ‘ﬂqdlwf{q ............

Mg. Niifiez Moreira Wendy Elizabeth
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0925025041
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Anexo 6. Fotografias de la investigacion

Fotografia 1. Limpieza del terreno

Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)

Fotografia 3. Toma de datos Fotografia 4. Cosecha
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Elaborado por: Caballero & Muylema (2023) Elaborado por: Caballero & Muylema (2023)
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CALCULOS DE DOSIS

Giberelina

1000 ml ><‘200 L
Citoquinina

500 ml 200 L

2,5ml ><:
Auxina

1000 ml

5m
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o ><OO i
2,5 ml

Brasinoesteroide



