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TITULO: “EVALUACION DE DOS BIOFERTILIZANTES (Bocashi liquido, Te dé
estiércol) EN TRES SISTEMAS DE CULTIVO EN LECHUGA (Lactuca sativa. L)
ALANGASI - PICHINCHA 2021.”

AUTOR: Ruiz Villacis Cristina Rocio

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo validar la efectividad de dos biofertilizantes (bocashi
liquido y te de estiércol) en tres sistemas de cultivo (hidroponia, semi-hidroponia y suelo),
aplicado al cultivo de lechuga (Lactuca sativa L), esto, permitio analizar y comparar las
variables evaluadas; se prepararon como tratamientos 5 soluciones nutritivas, te de estiércol
2% enriquecido, te de estiércol 2% sin enriquecer, bocashi liquido 5% enriquecido, bocashi
liquido 5% sin enriquecer y una solucién nutritiva quimica, con la finalidad de comparar los
rendimientos en masa verde, masa seca, densidad radicular, el porcentaje de incidencia de
plagas y enfermedades y se monitoreo el comportamiento de pH y CE durante todo el ciclo
del cultivo; en hidroponia se usé el método de recirculado con 5 bombas de pileta, en semi-
hidroponia se usé material reciclado con un sustrato cascarilla de arroz y en suelo se usé una
cama de cultivo. Se aplico un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA). Para cada uno de los tratamientos se utiliz6 un volumen de agua de 80 litros de
agua; la variable 1, es rendimiento en masa verde (MV), la variable 2 masa seca (MS), a la
variable 3 densidad radicular (DR), se realizaron pruebas de significacion para cada
tratamiento y donde hubo diferencia significativa se realiz6 la prueba de Tukey; las mejores
interacciones en esta investigacion fueron para la variable MV masa verde y MS masa seca
fue solucion quimica mas sistema de suelo (QSU) con 317,43 g masa verde MV ocupando
la primera categoria en peso comercial y 2,91g masa seca MS; para la variable DR densidad
radicular fue solucion quimica en sistema hidroponico (HQ) con 7,09 g/ml con una raiz con
mayor nimero de raices principales y secundarias y mayor ramificaciones; para la variable
pH y conductividad eléctrica CE fue la solucién quimica con un rango de pH 6,5a 7,5y CE
990 a 1180 ds/m lo que ayudo a una mejor absorcion de nutrientes al cultivo y para la variable
% de Incidencia fue hidroponia (H) y semi-hidroponia (S) con un rango de 0 a 5 % de
incidencia lo que favorece para obtener un producto limpio y de mejor calidad.

Palabras claves: Biofertilizante, Hidroponia, Semi-hidroponia, Densidad radicular, Masa
seca, Masa verde, Incidencia.
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TOPIC: “EVALUATION OF TWO BIOFERTILIZERS (liquid bocashi and manure tea) IN
THREE SYSTEMS OF CULTIVATION IN LECHUGA (Lactuca sativa. L) ALANGASI -
PICHINCHA 2021.”

Author: Ruiz Villacis Cristina Rocio
ABSTRACT

The objective of the research was to validate the effectiveness of two biofertilizers (liquid
bocashi and manure tea) in three cultivation systems (hydroponics, semi-hydroponics and
soil), applied to lettuce (Lactuca sativa L), which allowed the analysis and comparison of the
variables evaluated; 5 nutritive solutions were prepared as treatments, 2% enriched manure
tea, 2% unenriched manure tea, 5% enriched liquid bocashi, 5% unenriched liquid bocashi
and a chemical nutritive solution, in order to compare the yields in green mass, dry mass,
root density, the percentage incidence of pests and diseases, and the behavior of pH and EC
were monitored during the whole crop cycle; In hydroponics, the recirculation method was
used with 5 pool pumps; in semi-hydroponics, recycled material was used with a rice husk
substrate; and in soil, a cultivation bed was used. An experimental design of completely
randomized blocks (DBCA) was applied. For each of the treatments,

a water volume of 80 liters of water was used; variable 1 is green mass yield (MV), variable
2 is dry mass (DM), variable 3 is root density (RD), significance tests were performed for
each treatment and where there was a significant difference, the Tukey test was performed;
the best interactions in this research were for the variable MV green mass and DM dry mass
was chemical solution plus soil system (QSU) with 317.43 g green mass MV occupying the
first category in commercial weight and 2.91g dry mass DM; for the variable DR root density
was chemical solution in hydroponic system (HQ) with 7.09 g/ml with a root with a greater
number of main and secondary roots and more ramifications; For the variable pH and
electrical conductivity EC was the chemical solution with a range of pH 6.5 to 7.5 and EC
990 to 1180 ds/m which helped to a better absorption of nutrients to the crop and for the
variable % of incidence was hydroponics (H) and semi-hydroponics (S) with a range of 0 to
5 % of incidence which favors to obtain a clean and better quality product.

KEYWORDS: Biofertilizer, Hydroponics, Semi-hydroponics, Root density, Dry mass,
Green mass, Incidence.
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1. INFORMACION GENERAL.

Titulo

Evaluacion de dos biofertilizantes (bocashi, te de estiércol) en tres sistemas de

cultivo en lechuga (Lactuca sativa L.), Alangasi — Pichincha, 2021.
Lugar de ejecucion.

Alangasi- Quito — Pichincha.

Institucion, unidad académica y carrera que auspicia
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Nombres de equipo de investigadores

Tutor: Ing. Mg. Quimbiulco Sanchez Klever Mauricio
Responsable del Proyecto: Ruiz Villacis Cristina Rocio.
Lector 1: Ing. Mg. Parra Gallardo Giovanna Paulina
Lector 2: Ing. Mg. Jiménez Jacome Cristian Santiago
Lector 3: Ing. Mg. Castillo de la Guerra Clever Gilberto
Area de Conocimiento.

Agricultura, hidroponia, semi-hidroponia.

Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria, agricultura sostenible.
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realizé con el fin de ayudar a los productores de
lechuga para la obtencidn de productos de buena calidad y con mayor rendimiento,
en diferentes medios de cultivo para conocer que producto se desarrolla y tiene

menos indices de plagas y enfermedades dentro del ciclo de la lechuga.



Es posible producir alimentos sanos en espacios reducidos sin necesidad de
contaminar el ambiente. Con la técnica hidropdnica o cultivo sin suelo, se puede
disefiar un proyecto de produccion continua; que permite cuantificar el nimero de
plantas de acuerdo al espacio disponible, la nutricion, la temperatura, el tiempo de

siembra y cosecha. (Castafiares, 2020)

Tomando en cuenta los componentes que son los bioles para la nutricion de cada
tratamiento se observara los siguiente: densidad de raiz, pH, CE, masa seca, masa
verde, producto sano; para dar a conocer a los agricultores los beneficios de una

produccion de lechuga.

En la actualidad un 33% del suelo mundial ha sufrido erosion por parte del sector
agropecuario, industrial, inmobiliario, etc. Lo principal que le afecta a este suelo es
la acidificacion que se da por uso excesivo de fertilizantes agricolas a base de
amonio, por la deforestacion y por las malas practicas agricolas de quitar o quemar

los restos de la cosecha. (Guzman, 2004)

(Pérez et al., 2017) dice que la utilizacion de biofertilizantes y estimulantes es una
practica en progreso y aceptada por los productores; para este fin se emplean
numerosos microorganismos solubilizadores de nutrientes, hongos antagonistas del
suelo con efecto bioestimulantes y hormonas vegetales que, en pequefas

cantidades, logran efectos significativos.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION.

Beneficiarios directos

Los pequefios y grandes productores de lechuga, con la siguiente investigacion
ayudara a mejorar la produccion de lechuga utilizando una tecnologia amigable y

con mejores productos para el consumidor.
Beneficiarios indirectos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, comerciantes, el sector agricola, estudiantes

y docentes de la carrera de Ingenieria Agronémica.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La lechuga (Lactuca sativa L.), a nivel mundial es la cuarta especie de mayor
importancia, debido al incremento de produccion por superficie y consumo. El
principal pais productor de lechuga es China ocupando el 77% de produccion,
seguido de EE. UU, India, Espaiia e Italia.(Morales, 2019)

El cultivo de lechuga es una de las hortalizas de mayor consumo en el mundo, por
sus propiedades nutricionales, sobre todo en vitaminas y minerales; sin embargo, el
uso de agroquimicos puede ser la causa de contaminacién y toxicidad por uso de

pesticidas y fertilizantes sintéticos. (Cando & Malca, 2015)

Los productos organicos se presentan como una alternativa para la alta
contaminacién de los cultivos horticolas por el uso excesivo de fertilizantes
plaguicidas que estan ayudando la degradacion de suelos, contaminacion de aguas,
toxicidad de alimentos y problemas de salud de los seres humanos, pues el uso de
fertilizantes orgé&nicos una solucion para obtener un producto sano y conveniente

tanto para el agricultor como para el consumidor.

Los diferentes problemas agroclimaticos como la erosion de suelos, el empleo
excesivo de plaguicidas, el cambio climatico y sobre todo el sistema minifundista
de nuestro pais han ocasionado la busqueda de nuevas alternativas para la

produccién horticola.(Velasco et al., 2016)

Uno de los cultivos que ha presentado mayor adaptacion al sistema hidroponico es
el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.). Para su desarrollo en este sistema se deben
tomar en cuenta ciertos factores importantes como: presencia de oxigeno en el agua,

potencial de hidrogeno (pH) y conductividad eléctrica. (Isaias, 2018)

El cultivo y la produccidn de hortalizas se encuentran en manos de los pequefios
productores y en la agricultura familiar. En Ecuador el 83% esta produccion se
destina al consumo interno. El cultivo de lechuga se lleva a cabo de forma
tradicional a campo abierto, pero también bajo cultivo protegido en suelo y en

sistemas hidropdnicos. Es una especie de estacion fria con temperaturas 6ptimas de



crecimiento y desarrollo diurnas entre los 18 y 25 °C y nocturnas de 10 a 15°C.
(Goldberg & Kin, 2008)

5. OBJETIVOS:

5.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluacion de dos biofertilizantes (bocashi liquido, te de estiércol) en tres

sistemas de cultivo en lechuga (Lactuca sativa L.).

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar la efectividad del biofertilizante que ayuda con un mejor
rendimiento en el cultivo de lechuga.
e Determinar el sistema de cultivo con mejor resultado para un producto
final de buena calidad para el consumo humano.
e Monitorear los indicadores quimicos pH y CE a lo largo del ciclo del
cultivo de lechuga.

e Establecer costos por tratamiento.

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

Tabla 1 Actividades por objetivo.

OBEJTIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION

Evaluar la Evaluar el tiempo Una cosecha con Cronograma de
efectividad del de desarrollo dela | mayor actividades
biofertilizante planta. productividad y durante todo el
que ayuda con un | Estudiar la con mejor calidad | proceso
mejor frecuenciay en el cultivo. fenologico.
rendimiento en el | cantidad de Tener un andlisis | Registros de
cultivo de biofertilizante. cuantitativo para | nutricién al
lechuga. dar a conocer el cultivo.

uso adecuado de

los

biofertilizantes.




Determinar el
medio de cultivo
con mejor
resultado para un
producto final de
buena calidad
para el consumo
humano.

Observar las
diferentes ventajas
y desventajas en
los tres medios de
cultivos.

Evaluar la
incidencia de la
plagas que se
presentaron en el
cultivo.

Proporcionar una
alternativa eficaz
y con datos
exactos para una
produccién
adecuada y mejor
del cultivo.
Producto de
mayor tamario,
vigorosidad.

Producto
cosechado con
menos incidencia
de plagasy
enfermedades.
Andlisis de calidad
de hortalizas
mediante las
buenas practicas
agricolas.
Producto
cosechado

Monitorear los
indicadores
quimicos pHy CE
alolargo del
ciclo del cultivo

Medir el
comportamiento
delpHy
conductividad
eléctrica CE,

Obtener una
estabilidad de pH
y CE en las
soluciones
nutritivas para un

Toma de datos
durante el ciclo
del cultivo.

de lechuga.

durante todo el mejor desarrollo

ciclo del cultivo. de la lechuga.
Establecer costos | Contribuir con Cotizacion de Tablas de costos.
por tratamiento. | tablas de costos de

materiales y costos | produccién de

parala lechuga en

implementacion de | hidroponia, semi-

cada tratamiento hidroponia y

suelo.

Fuente: Autora

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1 GENERALIDADES DE LA LECHUGA
ORIGEN Y GENERALIDADES

La lechuga es originaria de la India, fue una especie vegetal conocida y domesticada
por los griegos y romanos hace unos 2500 afos. Existen registros de que, en el afio
50, el escritor romano escribio sobre diversas variedades de lechugas. Fue tal la
importancia que los romanos le dieron a su cultivo que prevalece hasta nuestros

dias la llamada lechuga romana, de gran importancia. (Alicia & Orozco, n.d.)

En Ecuador se cultivan 1 145 ha de lechuga con un rendimiento promedio de 7 928

kg por ha. ElI 70% de esta superficie es lechuga variedad criolla y la superficie



restante pertenece a hibridos como: roja, romana y la variedad salad. La principal
provincia productora de este vegetal es Cotopaxi (481 ha), seguida de Tungurahua
(325 ha) y Carchi (96 ha). En la provincia de Tungurahua se cultiva principalmente

en Izamba, Huachi, Pillaro y Pelileo.(Barreno, 2019)

Lactuca es un nombre genérico que procede del latin lac (que significa “leche”),
que se refiere al liquido lechoso, o de apariencia lactea, que es la savia que exudan
los tallos de esta planta al ser cortados Y, sativa es un epiteto que hace referencia a

su caracter de especie cultivada. (Zolezzi & Abarca, 2017)

En Ecuador la produccidn de lechuga se esta proyectando con éxito en los mercados
locales cuya demanda ha crecido en los Ultimos afios (Ortega et al., 2013). En el
pais hay 1.278 hectareas con un rendimiento promedio de 7.92 t ha-1. La lechuga
criolla (var. crispa) constituye el 70% de la produccion local, mientras el 30%
corresponde al tipo romana (var. longifolius) y crespa (var. acephala), tanto verde

como roja.(Morales, 2019).

7.2 LECHUGA
Es una planta anual y autdgama, se adapta a los climas templados y frescos. La
temperatura 6ptima de crecimiento oscila entre los 15 a 18 °C, méaximas de 26 °C y
minima de 7 °C. Las temperaturas mayores a 30 °C aceleran el desarrollo del escapo
floral y su calidad se deteriora rapidamente. Esto se debe a la acumulacion de latex

en su sistema vascular, que le da un sabor a amargo al producto. (Morales, 2019)

Los productos de tipo organico se presen tan como una alternativa de solucién al
problema planteado, pues tanto para el agricultor como para el consumidor, la alta
contaminacion de los cultivos horticolas por el uso excesivo de fertilizantes
sintéticos, esta generando la degradacion de suelos, contaminacion de aguas,
toxicidad de alimentos y problemas de salud de los seres humanos.(Cando & Malca,
2015)



7.3 TAXONOMIA
Tabla 2 Taxonomia de lechuga.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Cichorioideae
Genero Lactuca

Especie Lactuca sativa L.

Fuente: Autora

7.4 DESCRIPCION BOTANICA
Rubio (2000) indica que la lechuga es una planta herbacea anual de rapido

crecimiento. (Cajo, 2016)
Raiz.

Alcanza una longitud maxima que es de 25 cm de profundidad, presenta una raiz

fibrosa, pivotante, superficiales y con muchas ramificaciones.
Hojas.

Estan colocadas a manera de roseta, desplegadas al principio; en unos casos siguen
asi durante todo su desarrollo como la variedad romana, y en otros se acogollan mas
tarde. Igualmente dependiendo de la variedad, el borde puede ser liso, ondulado o

aserrado.

Tallo.

Son cortos, lactosas, cilindricos y blandos, cubiertos de follaje.
Flores.

Se agrupan en ramilletes, de color amarillo palido, pequefio y hermafroditas, el

ovario es unicelular y su unico ovulo maduro es la semilla.

Semillas.

Esta es picuda y plana, de color negro, blanco, amarillo o gris, segun la variedad.



7.5 Composicién nutricional
La lechuga es una hortaliza escasa en calorias, y las hojas exteriores poseen un
mayor contenido en vitamina C. En la tabla se puede observar la composicién

nutricional de la lechuga.

Tabla 3 Composicién nutricional de la lechuga en 100 g de sustancia.

Carbohidratos () 20.1
Proteinas (g) 8.4
Lipidos (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fosforo (g) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (Q) 7.5
Vitamina A (U.1.) 1155

Fuente: Los datos son proporcionados de (Torres, 2020).

7.6 IMPORTANCIA
(Resh, 2007) manifiestan que la lechuga (Lactuca sativa L.) es una planta muy
importante dentro del grupo de las hortalizas de hoja. Es conocida y cultivada en
casi todas las naciones a nivel mundial y se utiliza para el consumo fresco en
ensaladas. Es el cuarto vegetal mas importante cultivado hidropdnicamente después

del tomate, pepino y chile dulce. (Telenchana, 2017).

7.7 VARIEDADES
Se pueden distinguir dos grandes grupos de variedades de lechugas, atendiendo a la
forma de crecimiento y al tipo de sus hojas. Estas caracteristicas varietales influiran

en la forma de cultivo y en la aceptacion del mercado.

Estos dos grandes grupos son: «romana» Yy «arrepolladas». Las variedades
«romanas» tienen sus hojas méas largas que anchas, la nervadura principal llega
hasta el apice de la hoja; éstas dificilmente son capaces de acogollar o arrepollar,
por lo que su empleo en cultivo extensivo seria problematico al ser imprescindible
el atado de la lechuga (Quintero, 2009).



Las variedades arrepolladas tienen como principal caracteristica la capacidad de
formar cogollo sin necesidad de atado, lo que hace que sean las variedades idoneas
para el cultivo extensivo; las hojas son tan largas como anchas y la nervadura

principal no llega hasta el apice sin que se ramifique (Quintero, 2009).

Lechuga Escarola

Es de hoja rizada abierta. Su base es blanca, formando un bicolor verde y amarilla.
Su sabor es dulce amargo, mide hasta 70 centimetros. Se consigue en los meses de
invierno. Esta variedad se consume de manera especial en Europa. (En La Sierra

Hay Seis Tipos de Lechugas - EI Comercio, nd.)
Lechuga Batavia

Una clase de lechuga también muy conocida. Presenta un cogollo suelto, hojas
medianamente rizadas y una textura mantecosa que nos recuerda al tipo trocadero
(que veremos a continuacion). Un handicap de su cultivo es que, una vez cortada,

se oxida con gran facilidad y se hace incomible. (Jose, 2019)
Lechuga Iceberg

Esta lechuga con forma de ovillo compacto, similar de aspecto al de una col, tiene
las hojas largas redondas, crujientes y muy prietas, su sabor es suave y acuoso. Es
ideal para servir cortada como guarnicién o en cocteles y es utilizada en ensaladas,
tacos, flautas, tingas de pollo, burritos o bien dentro de sandwiches y hamburguesas.
Se le denomind Iceberg por su resistencia al frio. En contrapartida esta variedad de
lechuga es la menos nutritiva de todas. (Burruezo, 2016)

Lechuga romana

Es una especie de lechuga con una costilla gruesa y carnosa, mas rigida que otros
tipos, que tiene una textura crujiente y un cierto sabor amargo. El color se intensifica
a medida que la hoja se desarrolla. Las hojas exteriores méas desarrolladas tienen un

mayor contenido de clorofila que el corazon. (Laura Gonzales, 2013)
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8. SISTEMAS DE CULTIVO

8.1 HIDROPONIA

Pérez (1974), indica que la hidroponia se deriva del griego hydro que significa agua
y ponos labor o trabajo, es decir un cultivo de plantas sin suelo, obteniendo cultivos
saludables fuera de temporada, en menor tiempo, aprovechando todo el espacio
posible, y permite disefiar estructuras simples o complejas favoreciendo las
condiciones ambientales idoneas. El esquema consiste en una fuente de agua que
impulsa por bombeo agua a través del sistema, recipientes, etc., con soluciones
madre es decir nutrientes concentrados, cabezales de riego y canales construidos
donde estan los sustratos o agua, las plantas, los conductos para aplicacion del
fertiriego y el recibidor del efluente.(Cajo, 2016)

Esta técnica permite producir plantas sin emplear suelo, la cual ha alcanzado un alto
grado de satisfaccion en paises desarrollados, gracias a los principios cientificos y
técnicos en los cuales se basa, se ha convertido en una técnica operativamente
sencilla y aplicable en muchos paises latinoamericanos indica el Centro de

Investigacion de hidroponia y nutricion mineral. (Isaias, 2018)
Ventajas del cultivo por hidroponia

Manifiesta Cajo, (2016) que los cultivos hidroponicos en la actualidad han tomado

mucha importancia, ya que tiene grandes ventajas como son:

Cultivos libres de parasitos, bacterias, hongos y contaminacion.
Reduccion de costos de produccion.

Ahorro de agua, fertilizantes, plaguicidas, etc.

Se evita la utilizacion de maquinaria agricola (tractores, rastras, etcétera).
Mayor limpieza e higiene en el manejo del cultivo.

Alto porcentaje de automatizacion.

Se puede cultivar en lugares donde la agricultura es dificil.

ANANENENENENRN
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Figura 1 Siembra sistema hidroponico.
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Fuente: Autora

8.2 SEMI-HIDROPONIA
(Rea, 2012), menciona que la semi-hidroponia combina lo mejor de las técnicas de
cultivo en suelo y lo mejor de la hidroponia. Este método permite a las plantas tener

acceso a todos los nutrientes del suelo, acompafiado con una nutri-irrigacion.

Resh (2001) dice que los cultivos semi-hidroponicos son un sistema de produccion
de plantas en sustratos mixtos en diversas estructuras; clasificandose en huertos
intensivos, semi-hidroponicos, huertos populares, y agricultura del hogar, siendo la
semi-hidroponia la més practicada y de mejores resultados a la hora de hablar de
produccion en casa. (Gomez & Vallejo, 2015)

Cascarilla de arroz

Segun (Valverde, 2013) declara que la cascarilla de arroz es un subproducto de la
industria molinera que se produce en las zonas arroceras y que ofrece propiedades
para ser usado como sustrato hidropdnico ya que sus propiedades fisico-quimicas

proporciona un producto organico con una porosidad buena y liviano.

La cascarilla de arroz incrementa la disposicion fisica del abono orgéanico,
proporcionando la aireacion, permeabilidad de la humedad de la filtracion de
nutrimentos en el suelo. Ademas, beneficia el acrecentamiento del movimiento

macro y microbioldgica del abono y de la tierra, y en un mismo lapso induce el
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progreso semejante y cuantioso del sistema fundamental de las plantas. La
cascarilla de arroz es un arranque rico en silice, lo que otorga a los vegetales mayor
tenacidad contra la acometida de plagas insectiles y males. En un tiempo prudencial,
se transforma en una inquebrantable partida de humus. A manera de cascarilla,
contribuye primordialmente fosforo y potasio, también asiste a reformar la acidez
de las superficies, este material se caracteriza por ser un sustrato liviano y con buen
drenaje. (Carrion, 2011)

Incrementa la actividad macro y microbiologica de la tierra, favorece un
crecimiento de las plantas de manera uniforme, es rica en silice y fuente de humus.
Mantiene un buen drenaje y las plantas se conservan humedas, pero sin

encharcamientos. (Rojas, 2020)

Fuente: Autora

8.3 SUELO
El suelo es un recurso natural no renovable, el uso y el manejo se integra en una
perspectiva de largo plazo dentro de un enfoque de desarrollo sustentable, dentro

de una agricultura sustentable. (Villasanti et al., 2013)

Cada tipo de cultivo tiene unos requerimientos nutricionales y el suelo contiene
esos elementos en cantidades variables que pueden o no satisfacer la demanda
nutricional, aqui radica la importancia de conocer el tipo de suelo e implementar
técnicas adecuadas teniendo como premisa que la productividad de los suelos es
una cuestion de sostenibilidad. (Villasanti et al., 2013)
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Figura 3 Siembra sistema de cultivo suelo.
BT a7
: NN & 4

Fuente: Autora
9. EXIGENCIAS CLIMATICAS

Temperatura.

(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2007) manifiesta que
en las condiciones de clima tropical la lechuga se desarrolla mejor durante las
épocas del afio en que las temperaturas son moderadas. La temperatura ideal 23 °C
por el dia, disminuyendo hasta 10 °C por la noche. Sin embargo, es sensible a
heladas. (Seminis, 2017)

Humedad relativa.

La humedad relativa adecuada para el cultivo de lechuga oscila entre el 60 y 80%,
condiciones de alta humedad son favorables para el desarrollo de enfermedades.
(Sanchez, 2019)

Luminosidad.

En cuanto a luminosidad, el cultivo es exigente, para alcanzar condiciones de

follaje, peso y calidad, este exige mucha luminosidad, la cual puede ser
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administrada de forma eficiente con densidades poblacionales correctas. (Sanchez,
2019)

pH

El pH para la mayoria de cultivos, en este caso el cultivo de lechuga hidroponica el
ideal se encuentra en el rango de los 5.5 hasta 6.5. (Jordan et al., 2018)

Conductividad eléctrica CE.

Los niveles apropiados para que el cultivo de lechuga no se deshidrate por exceso
de sales o que puedan absorber menos nutrientes por ausencia de los mismos, se
establece entre 1.5 a 3 mS/cm o 750 a 1200 ppm. (Vazquez et al., 2019)

Suelo

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, situando el pH optimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la lechuga
vegeta bien, pero si son excesivamente acidos serd necesario encalar. Este cultivo,
en ningun caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es conveniente que
esté seca para evitar en todo lo posible la aparicion de podredumbres de cuello.
(Infoagro, 2010)

Ciclo del cultivo

El ciclo de cultivo de lechuga puede ser de 24 dias y 35 a 45 respectivamente de
acuerdo a la variedad sembrada, pero también Gutiérrez Tlahque (2011) determina
que es posible obtener cosecha bajo el sistema de raiz flotante 32 dias después del
trasplante. (Sanchez, 2019)

Segun (Agroes., 2015) dice que el ciclo de cultivo de la mayoria de las lechugas se
distinguen tres fases:

- Fase de formacién de una roseta de hojas
- Fase de formacion de un cogollo mas o menos compacto.

- Fase de reproduccion o emision del tallo floral.
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10.PLAGAS Y ENFERMEDADES

10.1PLAGAS

Las plagas que mas cominmente atacan al cultivo de lechuga.
Trips Frankliniella occidentalis.

Salinas (2013), manifiesta que es una plaga dafiina por ser trasmisores de virus. La
presencia de este virus en las plantas empieza por provocar grandes necrosis foliares
y mueren. El adulto de Frankliniella occidentalis mide 1,5 mm de longitud, es

alargado. (Telenchana, 2017).
Pulgdn rosado Nasonovia ribisnigri.

Su incidencia, sin embargo, varia en funcion de las condiciones climaticas. Son mas
importantes una vez pasado el frio de invierno, y las poblaciones aumentan

conforme lo hacen las temperaturas.

Sus dafos son mediante picaduras y succiones dafian los tejidos y produce pequefios

agujeros en la hoja, puede llegar a enrollar los extremos hacia dentro. (Neval, 2018)
Mosca minadora Uriomyza huidobrensis (Bl.)

Corresponden a moscas pequefias, de 1,8 a 2,3 mm de longitud. Color negro
brillante, con escutelo (placa dorsal triangular), lados del térax y mitad de la cabeza

de color amarillo.

Su ciclo se completa aproximadamente en 23 dias, a 27"C y 70% de humedad
relativa. El dafio es causado principalmente por las larvas, las que horadan entre las
superficies superior e inferior de las hojas. Al principio los tlneles son angostos y

luego, a medida que la larva crece, aumentan de tamafio. (Godoy et al., 2018).
Gusano gris Agrotis sp.

Es un gusano de gran tamafio que suele encontrarse en zonas frescas y himedas, se
alimenta de noche y durante el dia permanece enroscada enterrada en el suelo. Son

mA&s comunes en primavera.
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Atacan la base de los tallos y las raices de las plantas, llegando a secarlas y

provocando la caida de la plantula. (Neval, 2018)

Pulgones (Myzus persicae Sulz, Macrosiphun solani Kittel, Pemphigus bursarius
L.).

Algunas especies pueden atacar raices. Ademas de los dafios directos son grandes

transmisores de virosis. (AgroEs, n.d.)

10.2ENFERMEDADES
Mildiu Bremia lactucae

Manchas angulares verde-claro amarillas, visibles en parte superior de hojas. En la
porcion inferior y coincidiendo con el sintoma se desarrolla un micelio blanco. Con
el tiempo, las lesiones son de color marron y de apariencia seca (Adlercreutz et al.,
2015).

Moho gris de la hoja Botrytis cinerea

Este hongo es un invasor secundario. Cuando las condiciones ambientales son
favorables se convierte en una enfermedad de importancia en el campo, transito,
almacenaje y mercado. Causa la muerte del tejido afectando todas las partes aéreas
de la planta. Su desarrollo se favorece en condiciones frescas y himedas.

El follaje se observa blando, acuoso y cubierto del crecimiento gris del hongo. Este
hongo sobrevive en residuos de cosecha, numerosos cultivos y malezas y como
esclerocios en el suelo. Las esporas son diseminadas por el viento (Almodoévar,
2001).

Esclerotiniosis Sclerotinia sclerotiorum

Esta especie fungica, perteneciente a los Helotiales, vive sobre una gran cantidad
de vegetales entre los cuales se encuentra la lechuga, en cuyos cultivos puede
provocar perdidas econdémicas importantes por el desarrollo de esta enfermedad.
Las plantas enfermas pueden manifestar sintomas desde los primeros momentos de
su desarrollo, apareciendo plantulas que mueren subitamente al poco de nacer.
(Phytoma, 18 C.E.)
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11.CARACTERISTICAS Y EXIGENCIAS NUTRICIONALES
DEL CULTIVO

Segun (Carrasco & lzquierdo, 1996) consideran que los nutrientes de este tipo de
técnica de produccidn son aportados esencialmente por la solucion a través de los
fertilizantes disueltos en el agua, por este motivo, la formulacion, el control de la
misma, adecuada eleccion de la fuente y dosis constituyen la base para el desarrollo

idoneo del cultivo.(Sanchez, 2019)

Marulanda, C., & lzquierdo, J. (2003), manifiesta que el cultivo de lechuga requiere
de diversos elementos, unos en mayor cantidad que otros, como es el caso de los
elementos mayores, llamados asi porque la planta los requiere en grandes
cantidades como el nitrégeno, fosforo y potasio, seguidos de los elementos
secundarios, considerados asi porque son consumidos en cantidades intermedias
como el calcio, magnesio y azufre, sin embargo, son indispensables en la formacidn
de los érganos vegetales, finalmente se encuentran los elementos menores como el
cobre, boro, hierro, manganeso, zinc, molibdeno y cloro, requeridos en muy
pequefias cantidades, pero esenciales para administrar la asimilacion de otros
nutrientes, tienen funciones vitales en los sistemas enzimaticos; por otro lado, el
exceso de algunos de estos elementos pueden ocasionar toxicidad al cultivo.
(Sanchez, 2019)
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Tabla 4 Rangos de necesidades nutricionales segun diversos autores,
concentraciones ppm.

Hogland & Resh FAO Jensen Steiner
Arnon (1987) (1990) (s/fecha) (1984)
(1938)
210 190 150 - 225 106 167
P 31 50 30-45 62 31
234 210 300—-500 156 277
Mg 34 200 40-50 48 49
Ca 160 40 150-300 93 183
S 64 113 - 64 -
Fe 2.5 5.0 3.6 3.8 2-4
Mn 0.5 0.5 05-1 0.81 0.62
B 0.5 0.5 0.04 0.46 0.44
Cu 0.02 0.1 0.1 0.05 0.02
Zn 0.05 0.1 0.1 0.09 0.11
Mo 0.01 0.05 0.05 0.03 -

Fuente: Los datos son proporcionados por (Morales, 2019).

11.1Manejo de la solucién nutritiva y sistema de cultivo

La solucion nutritiva es el conjunto de los elementos nutritivos requeridos por las
plantas que se encuentran disueltos en agua. Bajo un sistema hidroponico, con
excepcion del carbono, oxigeno e hidrdgeno, todos los elementos esenciales son
suministrados por medio de la solucion nutritiva y en forma asimilable por las raices
de las plantas, por lo tanto, se considera que debe ser un requisito fundamental la
solubilidad de los iones esenciales en el agua. El nitrogeno, el potasio, el fésforo,
el calcio, el azufre y el magnesio denominados macronutrientes, se afiaden al agua
a partir casi siempre de fertilizantes comerciales. Los micro elementos van a
menudo incluidos como impurezas en el agua y en los fertilizantes que
proporcionan los macro elementos, y a excepcion del hierro (que debe afadirse
regularmente en la solucion). (Barrios, 2004)
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Tabla 5 Nutrientes esenciales para las soluciones nutritivas del cultivo.

Bioelemento Especificidad
Macronutrientes N-P-K-Ca-Mg-S
Micronutrientes Fe—Mo-Bo-Co—-Ni—-Zny Mn

Fuente: Autora
Calidad del agua para la solucion nutritiva.

El agua debe de ser potable de buena calidad y con bajos contenidos de cloro, el
cual en concentraciones altas causa complicaciones en toxicidad a las plantas.
Mediante el agua se proporciona a las plantas la solucién nutritiva. (Barrios, 2004)

Solucion nutritiva.

(RESH, 2001) dice que la solucion nutritiva (SN) consiste en agua con oxigeno y
los nutrientes esenciales en forma ionica...; Para que la SN tenga disponibles los
nutrientes que contiene, debe ser una solucion verdadera, todos los iones se deben
encontrar disueltos. La pérdida por precipitacion de una o varias formas idnicas de
los nutrientes puede ocasionar su deficiencia en la planta. Con aguas salinas no nos
permitiran cultivar especies sensibles a la misma (lechuga, alubia, fresa) (Criollo,
2017).

Las soluciones nutritivas que se usaron fueron organicas (biofertilizantes)
procedentes de las heces de animales de vaca, cerdo, gallinaza y una solucién

quimica.

(Castro et al., 2003) manifiesta que Los abonos organicos son sustancias que se
afiaden con el objetivo de nutrir a las plantas con los macros y micro elementos que
cada uno de los bioles contiene, estos estan constituidos por desechos de origen

animal, vegetal o mixto.

La solucidon nutritiva contiene todos los nutrientes necesarios para que las plantas
se desarrollen adecuadamente en un tiempo esperado, segun las préacticas de cultivo
y de comercializacién aceptadas en el mercado al que se destine. (Brenes-Peralta &
Jimenez-Morales, 2014).
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11.2Fertilizacion quimica.
Alimenta a las plantas directamente mediante su abastecimiento con sustancias
nutritivas quimico-sintéticas solubles en agua por medio de osmosis forzosa.
(GUAMAN, 2010)

11.3Fertilizacién organica.

Biofertilizantes organicos.

Los biofertilizantes son fertilizantes organicos los cuales aumentan la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Estos biofertilizantes pueden presentar
grandes ventajas como una produccidn a menor costo, proteccion del ambiente y
aumento de la fertilidad y biodiversidad del suelo. Los biofertilizantes se usan
abundantemente en agricultura organica, sin embargo, es factible y ampliamente
recomendable aplicarlos de manera integral en cultivos intensivos en el sistema
tradicional. Por su uso, los biofertilizantes se podrian dividir en 4 grandes grupos;
fijadores de nitrégeno, solubilizadores de fdsforo, captadores de fosforo y

promotores del crecimiento vegetal. (Intagri, n.d.)

Los biofertilizantes provienen de animales, restos vegetales, alimentos y otras

fuentes organicas naturales. (Probelte, 2019)

Los productos de tipo orgénico se presen tan como una alternativa de solucion al
problema planteado, pues tanto para el agricultor como para el consumidor, la alta
contaminacion de los cultivos horticolas por el uso excesivo de fertilizantes
sintéticos, esta generando la degradacion de suelos, contaminacién de aguas,
toxicidad de alimentos y problemas de salud de los seres humanos. (Cando &
Malca, 2015)

Te de estiércol

Es una preparacion que convierte el estiércol sélido en un abono liquido. Durante
este proceso el estiércol suelta sus nutrimentos al agua y asi se hacen disponibles
para las plantas, este abono es rico en potasio, principal nutriente que aporta al

suelo. (Mosquera, 2010)

Bocashi liquido o caldo de bocashi
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El bocashi es producto de una tecnologia muy antigua utilizada por los agricultores
japoneses por considerarlo un abono muy seguro y eficiente. Contiene los
elementos necesarios para la nutricion de las plantas, asi como una alta carga de

microorganismos beneéficos. (EstoEsAgricultura, 2020)

La elaboracion del abono tipo Bocashi se basa en procesos de descomposicion
aerobica de los residuos organicos y temperaturas controladas organicos a través de
poblaciones de microorganismos existentes en los residuos, que en condiciones
favorables producen un material parcialmente estable de lenta descomposicion.
(Diego, 2012)

Phytoreg

Phytoreg es un bioestimulante foliar, y potenciador de los suelos, de origen natural,
obtenido a través de la descomposicion anaerobica de la materia organica en un
Biodigestor. Posteriormente, el producto filtrado, es enriquecido con &cidos

hamicos, fulvicos y trazas de macro y micronutrientes. (Ecuaplantas, n.d.)

12.VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O
HIPOTESIS.

Hipotesis alternativa = H1

Los biofertilizantes organicos y los diferentes sistemas de cultivo influyen en el

rendimiento en peso y calidad de la lechuga.

Hipotesis nula = h0

Los biofertilizantes organicos y los diferentes sistemas de cultivo no influyen en el
rendimiento en peso y calidad de la lechuga.

13.METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL.

Modalidad basica de investigacion

Su modalidad sera de campo con monitoreo diario y de laboratorio. Debido a que

las primeras practicas de la investigacion las realizara en el campo tanto la
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implementacidén del disefio experimental como el estudio diario de todo el ciclo del
cultivo, y en laboratorio se realizara los analisis de biofertilizantes (Bocashi liquido,

te de estiércol).
Bibliografica Documental

La investigacion se obtuvo mediante la recoleccion de material bibliografico,
documental en linea de investigaciones realizadas y la revisién de articulos
cientificos referentes al tema investigado que sirvio de base para el contexto del

marco tedrico y la fundamentacién de los resultados obtenidos.
Enfoque

Este proyecto tendra un enfoque cuantitativo. Por lo que se evaluara el
biofertilizante con mayor rendimiento y a su vez el sistema de cultivo con menor

incidencia de plagas y enfermedades.

14.TIPO DE INVESTIGACION

Experimental

La investigacion es de tipo experimental porque consiste, en determinar la mejor
nutricion y el sistema de cultivo para la produccion de lechuga. Al aplicar este tipo

de investigacion permitio la comprobacion de hipotesis.
Cuantitativa

La investigacion propuesta recae en la recoleccion de los datos tomados durante el
proceso de produccion y cosecha en distintos tratamientos con diferentes
biofertilizantes y diferentes sistemas de cultivo. La investigacion cuantitativa trata
de recopilar y analizar datos obtenidos de distintas fuentes de una forma
estructurada. La investigacion cuantitativa implica el uso de herramientas

informaticas, estadisticas, y matematicas para obtener resultados.
Ubicacién y descripcion del area de experimento

Esta investigacion se llevo a cabo en la zona de Alangasi, cantdn Quito, provincia

de Pichincha, se encuentra a una altitud de 2,597 metros sobre el nivel del mar. Sus
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coordenadas son 0°18'0" S 'y 78°25'0" W en formato DMS o -0.3 y -78.4167 (en

grados decimales).

Figura 4 Ubicacion geogréfica del ensayo.

Fuente: Autora
15.DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizara el método experimental el que consistira en validar las diferentes
metodologias mediante un andlisis estadistico del DBCA (Disefio de bloques
completamente al azar) con arreglo factorial de (5*3) incluido un testigo, con 3
repeticiones, con un total de 45 unidades experimentales.

Factores en estudio
FACTOR A: Fertilizantes

v Bocashi liquido 5%

v Bocashi liquido enriquecido 5%
v' Te de estiércol 2%

v Te de estiércol enriquecido 2%
v Formula Quimica

FACTOR B: Sistema de cultivo
v Hidroponia
v Semi-hidroponia
v Suelo

Tratamientos



El ensayo consta de 15 tratamientos y 3 repeticiones.

Tabla 6 Tratamiento
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1 HBE Hidroponia + bocashi enriquecido 5%

2 SBE Semi-hidroponia + bocashi enriquecido 5%
3 SUBE | Suelo + bocashi enriquecido 5%

4 HTE Hidroponia + te de estiércol enriquecido 2%
5 STE Semi-hidroponia + te de estiércol enriquecido 2%
6 SUTE | Suelo + te de estiércol enriquecido 2%

7 HB Hidroponia + bocashi solo 2%

8 SB Semi-hidroponia + bocashi solo 2%

9 SUB Suelo + bocashi solo 2%

10 HT Hidroponia + te de estiércol 2%

11 ST Semi-hidroponia + te de estiércol 2%

12 SUT Suelo + te de estiércol 2%

13 HQ Hidroponia + Formula quimica

14 SQ Semi-hidroponia + Formula quimica

15 SUQ Suelo + Formula quimica

Fuente: Autora

Esquema analisis de varianza

Tabla 7 ADEVA

Fuente de Variacion Grados de
libertad
Total 44
Tratamientos 14
Biofertilizante 4
Sistema de Cultivo 2

Biofertilizante*Sistema de Cultivo 8

Repeticiones

Error

2
28
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Analisis funcional.

Se realizd el andlisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental

planteado; pruebas de significacion de Tukey al 5%, para diferencias entre

tratamientos, para las fuentes de variacion en donde se encontro significacion.

16.MANEJO ESPECIFICO DEL ENSAYO

16.1PREPARACION DE BIOFETILIZANTES
TE DE ESTIERCOL

Ingredientes

1 caneca de plastico para 200 litro de capacidad.
1 saquillo de yute.

25 libras de estiércol fresco (vaca, cerdo, gallina).
4 kg sulfato doble de magnesio y potasio.

4 kg de leguminosa picada (trebol).

1 cuerda de 1,80 m.

1 piedra de 5kg de peso.

EMA 2litros o 1libra de levadura de pan.

1 litro de melaza

1 litro de leche

Procedimiento

Coloque las 25 libras de estiércol en el saquillo de yute.
Afadir el sulfato doble de magnesio y potasio.

Afiadir la leguminosa picada.

Ponga dentro la piedra de 5 kilos.

Amarre el saquillo y métalo en la caneca dejando fuera el resto de cuerda,

simulando una gran bolsa de te.
Llene la caneca de agua limpia y fresca.

Mezcle la leche con la melaza hasta que se haga una mezcla homogénea,

también coloque los 2 litros de EMA o levadura y agregue a la caneca.

No tapar
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Trascurridas las dos semanas de fermentacidn aerdbica, el té de estiércol

estara listo.

Se debera cernir y extraer el saquillo de nuestra caneca exprimiendo para

que salga todo el liquido.

Lo que queda en la caneca es el té de estiércol.

Recordar que se puede guardar hasta por tres meses.
Dosificacion recomendada

Para aplicar este abono se deben hacer diluciones. Por ejemplo, para cultivos
horticolas y de ciclo corto se lo aplicara en diluciones de entre el 5% y el 10 % y
para frutales (banano, citricos, de hoja caduca, etc.), cacao, café, palma africana,
coco, y palmito de acuerdo a su estado se pueden hacer aplicaciones que oscilan
entre el 15y el 25 %. (EstoEsAgricultura, 2018)

Tabla 8 Composicion del té de estiércol elaborado a base de estiércol de vaca,
cerdo, gallina y trébol fresco.

N° N P K Ca | Mg |S B Zn Cu Fe Mn

Muestra [ (96) | (%) | (%) | (%) | %) | %) | (ppm) | (PPm) | (pPM) | (PPM) | (PPM)

21-1298 | 0,04 | 0,01 |0,69|0,09|0,23|0,54|352 |2 0,8 22 4

Fuente: Autora
BOCASHI LIQUIDO O CALDO BOCASHI.
Ingredientes

Caneca de plastico con capacidad para 200 litros.
12,5 kg de bocashi sélido.

12,5 kg gallinaza fresca.

12,5 polvillo de arroz.

6,25 litros de EMA.

12,5 litros de melaza.

140 litro de agua limpia y fresca.

Pedazo de lona o 1 saco para tapar el recipiente.
Cernidero o colador.
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Procedimiento

Colocar dentro de nuestra caneca de poco en poco los ingredientes solidos
y liquidos, ir meciendo para que no se compacte en el fondo.

Cubrir el recipiente con el pedazo de lona o saco para que no exista presencia
de insectos o polvo.

Al dia siguiente agitar y mezclar todos los ingredientes con un palo

repitiendo esto una vez al dia.

Ir observando como la mezcla va cambiando de color y su olor ya no es tan

desagradable.

Cuando la mezcla tenga un olor y color agradable (agridulce/marrén) y

produce muchas burbujas el abono estara listo.
Esto ocurre a los 8 a 10 dias de iniciado el proceso de fermentacion.
Cernir la mezcla utilizando un colador.

Envasar el producto en recipientes con color oscuro y tapado.

Dosificacion recomendada

Para hortalizas de hojas se recomienda hacer aplicaciones de acuerdo al estado

fenoldgico del cultivo en dosis de 40-100 ml/20 litros de agua. Para cultivos como

col, repollo, ajo y cebolla 100-200 ml/20 litros de agua. Esto quiere decir en un

porcentaje del 5 al 10% en este tipo de cultivos. (Guitierrez & Molina, 2018)

Tabla 9 Composicion de bocashi liquido o caldo de bocashi.

N° N P K Ca Mg |S B Zn Cu Fe Mn
Muestra | (96) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | (PPM) | (PPM)
21-1297 | 0,14 | 0,09 | 0,81 | 0,26 /00802714 |17 14 134 |42

Fuente: Autora
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PHYTOREG BIOESTIMULANTE

Tabla 10 Composicion PHYTOREG

Nutrientes Cantidad (mg/I)
Nitrogeno (mg/l) 95

Fosforo (mg/l) 1702

Potasio (mg/l) 2640

Calcio (mg/l) 83,6

Magnesio (mg/l) 152

Azufre (mg/l) 11,5

Boro (mg/) 33,3

Zinc (mg/l) 1,6

Manganeso (mg/I) 2,62

Fuente: Autora
Dosificacion recomendada

Para cultivos de hortalizas de hoja se recomienda usar 2,5 ml por litro de agua. Para
una asimilacién de nutrientes adecuados y evitar complicaciones en produccién o

raices.
17.PREPARACION DE SOLUCIONES NUTRITIVAS

17.1Solucion (BE) Bocashi enriquecido 5%
Se prepar6 80 L de solucion para el uso de los tres sistemas de cultivo que son

hidroponia, semi-hidroponia y suelo.

Se utilizé el bocashi al 5%, ya que su pH es acido 5,25 y con mayor concentracion
nuestra solucidn se vuelve mas acida y por lo tanto nos tocaria usar otras sales para

regular pH y nuestra conductividad se alterara.

(Ortega, 2012) dice que el bocashi liquido es un producto vivo, por lo que debe
aplicarselo tan pronto se haya terminado su preparacién para los cultivos de

hortalizas de hoja: Se recomienda aplicar no mas 10 litros por 200 litros de agua.

Soluciéon madre
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En un litro de agua colocaremos 50ml de bocashi mas 2,5 de phytoreg y mezclamos,

medimos el pH 6.0 y una conductividad eléctrica (CE) de 1210.

Figura 5 Solucion madre bocashi enriquecido 5%

o
 LuckarrsucreM:
i \2004 -

Fuente: Autora

Solucidn total

En 80 litros de agua colocamos 4 litros de bocashi puro mas 200ml de phytoreg.
Mezclamos bien toda la solucién y medimos pH y CE. En donde nos que con 5,9
pH y 1090 de conductividad eléctrica.

17.2Solucion (B) Bocashi al 5%

Soluciéon madre

En un litro de agua colocaremos 50ml de bocashi puro mezclamos, medimos el pH

6.2 y una conductividad eléctrica (CE) de 1020 ppm.
Solucion total

En 80 litros de agua colocamos 4 litros de bocashi puro. Mezclamos bien toda la
solucion y medimos pH y CE. En donde nos que con 5,8 pH y 1120 ds/m de
conductividad eléctrica.
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Tabla 11 Calculo de solucion nutritiva Bocashi liquido 5% puro y enriquecido.

N P K Ca M 5 PH CE
Necesidades del cultivo =
210 65 234 160| 34 64| 6 1000
N P K Ca M ]
Contenido Bocashi liquido 6
014 0,09 0,51 0,26 0,08 0,27
‘ontenido total 80 litros.
LITROS | Porcentaje N P K Ca Mg 5 PH CE
43 60% 67,2 432 3888 1248 354 1296 3 3550
Bocashi liquido puro 32 40% 445 28,3 2592 83,2 256 36,4 36 3240
16 20% 224 144 1286 416 128 432 49 2310
3 10% 112 72 64,8 208 64 216 42 2020
TOTAL 4 5% 56 3.6 324 10,4 3,2 10,8 56 1200
) N P K ca Mg 5
Contenido Phytoreg
g5 1702 2640 836 152 115
Dasismiflfml * L N P K Ca Mg 5 PH CE
Bocashi liquido enriquecido 11 88 8,36 149 231 7,45 134 11
Total 13,96 1526 2634 1785 16,6 119 6 1290

Fuente: Autora

17.3Solucion (TE) te de estiércol enriquecido 2%
Se prepard 80 L de solucién para el uso de los tres sistemas de cultivo que son

hidroponia, semi-hidroponia y suelo.

Se utiliz6 el té de estiércol al 2%, ya que su pH es acido 4,16 y con mayor
concentracion nuestra solucion se vuelve mas acida y por lo tanto nos tocaria usar

otras sales para regular pH y nuestra conductividad se alterara.

Para plantas perenes mezclar 800ml de té de estiércol en un litro de agua. En plantas
de ciclo corto mezclar 400ml de té de estiércol en 20 litros de agua. Se recomienda
realizar estas aplicaciones cada ocho dias. (Toalombo Yumbopatin, 2013)

Solucion Madre

En un litro de agua agregamos 20ml de té de estiércol mas 2,5 de phytoreg
mezclamos y medimos el pH 6,1 y conductividad eléctrica 1100 ds/m.
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Figura 6 Solucion madre te de estiércol enriquecido al 2%

Fuente: Autora

Solucion total

En 80 litros de agua colocamos 1,6 litros de té de estiércol puro mas 200ml de
phytoreg. Mezclamos bien toda la solucion y medimos pH y CE. En donde nos que
con 6,0 pH y 1000 ppm de conductividad eléctrica.

17.4Solucion (T) Te de estiercol al 2%
Solucién Madre

En un litro de agua agregamos 20ml de té de estiércol puro mezclamos y medimos

el pH 5,9 y conductividad eléctrica 977 ppm.
Solucion total

En 80 litros de agua colocamos 1,6 litros de te de estiércol puro. Mezclamos bien
toda la solucion y medimos pH y CE. En donde nos que con 5,8 pH y 995 ds/m de

conductividad eléctrica.
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Tabla 12 Calculo de solucion nutritiva Te de estiércol 2% puro y enriquecido.

N P K Ca S PH CE
Necesidades del cultivo l e l
210| 65 234 160 34 6 6| 1000
N 4 K Ca M S
Contenido Te de estiercol 6
0,04 0,01 0,69 0,09 0,23 0,54
Contenido total 80 litros.
LITROS | Porcentaje N P K Ca Mg S PH CE
48 60% 19,2 48 3312 432 1104 259,2 28 3580
Te de estiercol puro 32 40% 128 32 2208 288 736 1728 36 3130
16 20% 64 16! 1104 144 36,8 86,4 44 2630
8| 10% 32 08 55,2 72 184 432 5 1820]
TOTAL 16| 2% 0,64 0,16 11,04 144 3,68 8,64 59| 1190)
N P K Ca M S
Contenido Phytoreg .
95 1702 2640 83,6 152 115
Dosismi/ifmi *L [~ P K Ca Mg s PH CE
Te de estiercol enriquecido 11 88[ 8,36 149 231 7,45 134 11
Total [ 9| 14916| 242,04 8,89 17,08 974 6,1 1260)

Fuente: Autora

17.5Solucion (Q) Formula quimica.

Tabla 13 Preparacion de solucién quimica.

Nombre quimico Solubilidad
(gr)
Nitrato de calcio 80
Nitrato de potasio 40
Nitrato de amonico 5
Fosfato mono potasico 15
Sulfato de magnesio 30

Fuente: Autora



Tabla 14 Calculo de solucion nutritiva formula quimica.
CALCULO DE LA SOLUCION NUTRITIVA

Contenedor Solucion Litros
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Nombre Sinonimo Formula Gramos Nutriente  |Masa Atomica PPM
Nitrato de Potasio KNO3 | 40 JNitrégeno (N) 14,00 216,78
Nitrato de Calcio Ca(NO3)2.4H20 80 Potasio (K) 39,00 241,18
Sulfato de Magnesio  [Sal de Epson MgS04.7H20 30| |Fésforo (P) 31,00 38,24
Fosfato de Potasio K3P04.2H20 Calcio (Ca) 40,00 172,41
Sulfato de Amonio SO4{NH4)2 Magnesio (Mg) 24,30 37,00
Fosfato Monopotasico KPO4H20 | 15| |Azufre (S) 32,00 8312
Cloruro de Calcio CaCl _ Hierro (Fe) 55,80 25,11
Nitrato de Amonio NO3(NH4)2 | 5| |Boro (B) 10,80 0,00
Fosfato Monocalcico  |Suporfosfato Simple | Ca(H2PO4)2.H20 Manganeso (Mn) 55,00 0,00
Nitrato de Sodio NaNO3 Zinc (Zn) 65,40 0,00
Sulfato de Potasio K2504 Molibdeno (Mo) 96,00 0,00
Sulfato de Calcio CasS04 Cobre (Cu) 63,50 0,00

Fuente: Autora

18.SISTEMAS DE CULTIVO

En cada sistema de cultivo se tomaron datos cada 7 dias, el cultivo se cosecho a los

35 dias despues del trasplanté.

18.1Siembra en hidroponia

Materiales

20 Tiras de madera de 1,50m

AN NN YV N U U U N N N

30 Tubos PVC 3”

20m Manguera de 2” flexible.
5Tdel”

30 Acoples de 2”

5 Bombas para pileta

1lbr Clavos

5 Tanques pléasticos de 40 L
1 Pega Tuvo

30 Empaques

1 Temporizador (timer)

300 vasos plasticos

300 pléntulas de lechuga

1 Medidor de pH y conductividad eléctrica.
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Procedimiento

Armar las estructuras en forma de A contando 2 para cada modulo, cada
lado de nuestra estructura deberd tener una madera para que sostenga los

tubos.

En los tubos PVC realizaremos huecos cada 30cm para colocar las plantulas
de lechuga, también los tapones haremos huecos de 2” para insertar nuestros
acoples, en los acoples se colocaran 40 a 50 cm de manguera flexible para

la salida y entrada de la solucidn nutritiva recirculando.

En las T que seran una para cada médulo se colocara manguera flexible para
la subida de agua desde el tanque hasta la salida en los dos tubos de la parte

superior de lado y lado.

Una vez teniendo todo listo procedemos a montar los modulos, en cada uno
debe tener tres tubos de un lado y tres tubos del otro lado en total 6 tubos
por modulo, de la dltima salida de los tubos inferiores de sacaran dos
mangueras que terminaran en un tubo PVC de 2” con retorno al tanque

donde se encuentra nuestra solucion nutritiva.

Colocaremos en cada hueco de nuestros tubos los vasos de plastico cortados
el fondo para que sembrar nuestra lechuga y el vaso no le permita irse por
él tubo.

Cuando todos nuestros mddulos estén montados y sembrados colocaremos
una extension de luz para la conexion de nuestras bombas con un
temporizador (timer) general el cual controlara las horas de prendido y

apagado.
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Figura 7 Croquis de campo con el medio de hidroponia.

Croquis Hidroponia

((Tratamiento 2 ) [ Tratamiento 4 |

LkLk

Fuente: Autora

18.2Siembra semi-hidroponia

Materiales

v

AN NI NI

6 Botellas de 3ltr

8 Bancales o canales reutilizados de plastico o metal
1q Cascarilla de arroz

1 Pala

70 Plantulas de lechuga

Procedimiento

Las botellas les cortaremos como macetas horizontales y realizaremos
huecos en el fondo para que la solucion no se empocé, las rellenamos con

cascarilla de arroz humedeciéndola para poder sembrar las lechugas.

A los canales reusados les colocaremos en el suelo realizando con nuestra
pala una mini terraza en donde se encontrara nuestro canal y lo rellenaremos
de cascarilla de arroz humedeciéndola para poder sembrar las plantulas de

lechuga.

Sembramos nuestras plantulas a una distancia de 30 cm entre planta.



Figura 8 Croquis de campo con el medio de semi-hidroponia.

Croquis semi-hidroponia
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Fuente: Autora

18.3Siembra en suelo

Maratiales

v' 1 Azado6n o azada

1 Rastillo

1 Caretilla

1 Guantes

60 Plantulas de lechuga

NSRRI

Procedimiento
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En nuestra cama procederemos a limpiar y prepara el terreno moviendo y

sacando todas las plantas arvenses y dejando un suelo manejable sin ninguna

compactacion.

Luego procedemos a medir una distancia de 30 o 40cm entre planta y

sembramos.

Figura 9 Croquis de campo con el medio de suelo.

Croquis Suelo

Fuente: Autora
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Figura 10 Croquis de campo de todo el disefio experimental.

Disefio experimental

Fuente: Autora

19.VARIABLES EVALUADAS.

19.1Masa verde (MV)
Se realiz6 con tres lecturas cada 7 dias después del trasplante con el fin de obtener
datos para la evaluacion de cada tratamiento.

Recogimos una muestra de cada repeticion para cada tratamiento aleatoriamente.

Figura 11 Recoleccion de lechuga.

==

Fuente: Autora

Posteriormente pesamos.
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Figura 12 Pesaje de lechuga.

Fuente: Autora
Finalmente anotamos en nuestro libro de campo.
Clasificacion por peso (g).

Tabla 15 Escala de clasificacion en el mercado de lechuga.

CATEGORIA PESO(g)
Primera 300 a 350
Segunda 200 a 250

Tercera (no entra en el <200
mercado)

Fuente: Los datos proporcionado son de (Nucleo Anbiental S.A.S, 2015)

Se clasifica las lechugas segin su tamafio (grande, mediano, pequefio), con el
objetivo de estandarizar pesos al momento de cosechar y comercializar las lechugas

dentro del mercado.

La categoria correspondiente al peso de la lechuga para la distribucion y
comercializacion, es la de categoria uno y se busca la mayor produccion de esta
categoria.

La importancia del sistema radica en un aumento de la calidad y el rendimiento
final, asi como la posibilidad de hacer cosechas uniformes, seleccionando o
recogiendo lechugas para llevarlas a los mercados para su comercializacion.
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19.2Masa seca (MS)
Se tomé datos cada 7 dias después del trasplante, para poder observar diferencias

entre tratamientos.

Teniendo nuestro peso verde, procedemos a cortar cada 3cm.

Figura 13 Peso verde.
W

Fuente: Autora

Colocamos en un plato para ponerle en el microondas a 5mnts, con un vaso de
precipitacion con un volumen de agua de 150ml para que nuestra planta no se
queme.

Figura 14 Muestra para deshidratacion.

Fuente: Autora

Cuando el peso de nuestro peso seco sea la misma y no varié serd esa nuestro peso

Seco.
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Figura 15 Muestra masa seca.

Fuente: Autora

Luego tomamos nota de nuestro dato para realizar la formula para sacar el % de

masa seca.

Peso Seco ()
Formula % Masa Seca= x 100 %

Peso Hamedo (g)

19.3Densidad radicular (DR)
La densidad radicular se obtuvo de las raices de las 3 plantas de repeticién para cada
tratamiento.

Recogemos las muestras y separamos la raiz.

Figura 16 Muestra densidad radicular.

Fuente: Autora

Pesamos nuestra raiz para conocer nuestra masa radicular.
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Figura 17 Peso de raiz.

Fuente: Autora

Luego en un vaso de precipitacién colocamos 150ml y sumergimos nuestra raiz
observamos lo que subid a partir de 150ml y eso sera nuestro volumen radicular.

Figura 18 Obtencién de volumen radicular.

Fuente: Autora

Para conocer nuestra densidad aplicaremos la siguiente formula.

Peso de raiz (g)
Densidad radicular =

Volumen radicular (ml)
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19.4pH
El pH lo tomamos tres veces cada semana, con una regulacion con &cido citrico

para la acides de la solucion y asi procuramos mantenernos en el rango de 5,5 — 6,5.

Usamos un instrumento digital 3 en 1 medidor de pH, CE y temperatura a prueba

de agua.

Figura 19 Instrumento para medir pHy CE.

Wide range of aplication

Fuente: Autora

19.5Conductividad Eléctrica (CE)
La conductividad la tomamos cada tres veces a la semana, regulandose con el acido
citrico que utilizamos para el pH y asi procuramos mantenernos en el rango de 900
-1200 ppm.

Utilizamos el mismo instrumento para medir CE y pH.

19.6% Incidencia de plagas y enfermedades.
La recopilacion y registro de los datos se obtuvo mediante el monitoreo directo en
campo, se seleccionaron 2 plantas al azar por unidad experimental en el que se conto
el nimero de plantas afectadas y el nimero de plantas sanas. Para ello, evalué una
los 17 dias para conocer la incidencia del patdégeno y para la siguiente evolucion

fue a los 35 dias.
En todo el ciclo de cultivo encontramos una incidencia de plagas.

v" Gusano gris Agrotis sp.



v Babosa pequefa.

En todo el ciclo de cultivo encontramos una incidencia de enfermedades.

v Podredumbre blanca de origen bacteriano.

Los resultados fueron expresados en porcentaje con la siguiente formula.

# de plantas afectadas
% Incidencia = X 100

# plantas evaluadas

20.ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

21.Masa verde MV (g)
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Los datos fueron tomados a los 7 dias después del trasplante (primera lectura),

después a los 21 dias (segunda lectura) y finalmente a los 35 dias (tercera lectura).

21.1Primera lectura 7 dias después del trasplante.
Tabla 16 ANOVA para la variable masa verde MV 7 dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 44 3466,43
Biofertilizante 4 786,56 196,64 17109,96 0,0001 **
Sistemas Cultivos 2 2467,36 1233,68 107344,46 0,0001 **
Biofertilizante*Sistemas
Cultivos 8 212,14 26,52  2307,36  0,0001 **
Repeticiones 2 0,05 0,02 2,09 0,1428 Ns
Error 28 0,32 0,01
Ccv 0,51

Como se puede observar en la tabla 16, para el factor (A) biofertilizante, existe alta
significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta

diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que
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existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se
comporta de manera distinta, para la interaccion entre el factor (A) biofertilizante y
el factor (B) sistemas de cultivos, existe de igual manera alta significacion, lo que
nos indica que al menos una de las combinaciones se comporta de distinta manera,
para repeticiones, no se encontrd significacion, lo que indica que no existe
variabilidad. Tenemos un coeficiente de variacion de 0.51 %, lo que es aceptable
para este tipo de investigacion.
Tabla 17 Prueba Tukey para la interaccién de Factor A*B

(biofertilizantes*sistema de cultivo) en la variable masa verde (MV) de planta a
los 7 dias luego del trasplante.

Fertilizante * Sist Medias Rango

Cultvs

Q+SU 33,7 A

TE+SU 32,06 B

BE+SU 31,83 B

T+SU 30,79 C

B+SU 29,95 D

Q+H 25,53 E

Q+S 24,95 F

TE+H 20,26 G

TE+S 19,8 H

BE+H 12,09 |
BE+S 11,97 |
T+H 11,93 |
T+S 11,13 J
B+H 11,1 J

B+S 10,89 J
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Tabla 18 Promedios para Factor A*b (biofertilizantes*sistema de cultivo) en la
variable masa verde (MV) de planta a los 7 dias luego del trasplante.

Masa Verde 7 dias
- 33,7
@ 35 32,06 31,83 30,79 59,05
> 25,53 24,95
gzs 20,26 19,8
> 20
- I 12,09 11,97 11,93 11,13 111 10,89
5]
l 11 I I
o 5
S o
=¥
x X CJ
s o0 Fa o T g

& AR ©

Biofertilizante * Sistemas Cultivos

Como se puede observar en la tabla 18, para biofertilizante*sistemas de cultivo en
el (Q+SU) alcanzo la media de 33,7 g de masa verde, colocandolo en primer lugar
y estar en el rango (A), seguido por el (TE+SU, BE+SU), que alcanzaron la media
de 32,06 g; 31,83 g respectivamente en peso de masa verde, colocandolos en
segundo lugar en rango (B), luego tenemos al (T+SU) con la media de 30,79 g de
peso masa verde, ocupando el tercer puesto y se coloca un rango de (C), seguido
del (B+SU) que alcanzo la media de 29,95 g de peso masa verde, ocupando el cuarto
lugar con un rango (D), luego tenemos al (Q+H) con la media de 25,53 g de peso
masa verde en gramos, ocupando el quinto puesto con un rango de (E), después
tenemos al (Q+S) con la media de 24,95 g de peso masa verde, ocupando el sexto
puesto con un rango de (F), luego tenemos al (TE+H) con la media de 20.26 g de
peso masa verde, ocupando el séptimo puesto con un rango de (G), seguido tenemos
al (TE+S) con la media de 19,8 g de peso masa, ocupando el octavo puesto con un
rango de (H) y finalmente con las medias de 12,09 g (BE+H); 11,97 g (BE+S);
11,93 g (T+H); 11,13 g (T+S); 11,1 g (B+H); 11,89 g (B+S) respectivamente, de
peso masa verde, por contar con el menor valor en un grupo al final con un rango

(0.



21.2Segunda lectura 21 dias después del trasplante.
Tabla 19 ADEVA para la variable masa verde MV 21 dias.
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F.V. GL SC CM F p-valor
Total 44 5145991
Biofertilizante 4  11675,88 2918,97 17090,09 0,0001 **
Sistemas Cultivos 2 36629,05 18314,5 107228,59 0,0001 **
Biofertilizante*Sistemas
Cultivos 8 3149,49 393,69 2304,97 0,0001 **
Repeticiones 2 0,72 0,36 2,1 0,1412 Ns
Error 28 4,78 0,17
CVv 0,51

Como se puede observar en la tabla 19, para el factor (A) biofertilizante, existe alta

significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta

diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que

existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se

comporta de manera distinta, para la interaccion entre el factor (A) biofertilizante y

el factor (B) sistemas de cultivos, existe de igual manera alta significacion, lo que

nos indica que al menos una de las combinaciones se comporta de distinta manera,

para repeticiones, no se encontrd significacion, lo que indica que no existe

variabilidad. Tenemos un coeficiente de variacion de 0.51 %, lo que es aceptable

para este tipo de investigacion.
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Tabla 20 Prueba Tukey para la interaccion de Factor A*B
(biofertilizantes*sistema de cultivo) en la variable masa verde (MV) de planta a
los 21 dias luego del trasplante.

Fertilizante * Sists Medias Rango

Cultvs

Q+SU 129,86 A

TE+SU 123,54 B

BE+SU 122,65 B

T+SU 118,62 C

B+SU 115,4 D

Q+H 98,35 E

Q+S 96,13 F

TE+H 78,05 G

TE+S 76,27 H

BE+H 46,58 I
BE+S 46,12 I
T+H 45,97 |
T+S 429 ]
B+H 42,77 ]
B+S 41,95 ]

Tabla 21 Promedios para Factor A*b (biofertilizantes*sistema de cultivo) en la
variable masa verde (MV) de planta a los 21 dias luego del trasplante.

Masa Verde 21 dias

140 129861235412265 11862 115 4

120 98,35 96,13
10 7805 76,27
I I I 46,58 46,12 4597 429 42,77 4195
RS S o
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oS O © O

o

Q> X
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& va S Biofertilizante * Sistemas Cultivos

N
Como se puede observar en la tabla 21, para biofertilizante*sistemas de cultivo en
el (Q+SU) alcanzo la media de 129,86 g en peso de masa verde, colocandolo en
primer lugar por obtener el mayor valor con en el rango (A), seguido por 123,54 g
(TE+SU); 122,65 g (BE+SU), en peso de masa verde, en segundo lugar con un

rango de (B), luego tenemos al (T+SU) con la media de 118,62 g de peso masa



48

verde, ocupando el tercer puesto con un rango de (C), seguido del (B+SU) que
alcanzo la media de 115,4 g de peso masa verde, ocupando el cuarto lugar con un
rango (D), luego tenemos al (Q+H) con la media de 98,35 g de peso masa verde,
ocupando el quinto puesto con un rango de (E), después tenemos al (Q+S) con la
media de 96,13 g de peso masa verde, ocupando el sexto puesto con un rango de
(F), luego tenemos al (TE+H) con la media de 78,05 g de peso masa verde,
ocupando el séptimo puesto con un rango de (G), seguido tenemos al (TE+S) con
la media de 76,27 g de peso masa verde, ocupando el octavo puesto con un rango
de (H), luego tenemos el grupo con las medias de 46,58 g (BE+H); 46,12 g (BE+S);
45,97 g (T+H) de peso masa verde, ocupando el octavo puesto con un rango de (1),
y finalmente 42,9 g (T+S); 42,77 g (B+H); 41,95 g (B+S) de peso masa verde, por

contar con el menor valor con un rango (J).

21.3Tercera lectura 35 dias después del trasplante.
Tabla 22 ADEVA para la variable masa verde MV 35 dias.

F.V. GL sC cM FP
valor
Total 44 389603,29
Biofertilizante 4 139766,61 34942 16 0,0001 **
Sistemas Cultivos 2 204943,64 102472 47 0,0001 **
Biofertilizante*Sistemas
_ 16 1067,08 66,69 0 0,9999 ns
Cultivos
Repeticiones 2 552,58 276,29 0,1 0,8808 ns
Error 20 43273,37 2163,7
CcVv 21,51

Como se puede observar en la tabla 22, para el factor (A) biofertilizante, existe alta
significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta
diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que
existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se

comporta de manera distinta, no se encontré significancia, al igual que para
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repeticiones, no se encontré significacion, lo que indica que no existe variabilidad.
Tenemos un coeficiente de variacion de 21,51 %, lo que es aceptable para este tipo

de investigacion.

Tabla 23 Prueba Tukey para la interaccidon de Factor A (biofertilizantes) en la
variable masa verde (MV) de planta a los 35 dias luego del trasplante.

Biofertilizante Medias Rango

Q 317,43 A

TE 235,68 B

BE 182,66 B C
T 175,98 B C
B 169,73 C

Tabla 24 Promedios para Factor A (biofertilizantes) en la variable masa verde
(MV) de planta a los 35 dias luego del trasplante.

Masa Verde 35 dias

350 317,43

300 235,68
250 ’

500 182,66 175,98 169,73

150
100
BE T B

Biofertilizante

Peso Masa Verde (gr)

vl
[

De acuerdo a nuestra tabla 15 de categorias podemos observar en la tabla 24
podemos observar que existe diferencia significativa para el Factor A
(biofertilizante) donde 317,43 g (Q) en masa verde se encuentra en el rango Ay en
primera categoria con un buen peso para la comercializacion, luego le se encuentra
235,68 g (TE) en masa verde se encuentra en el rango B colocandose en segunda
categoria con un peso aceptable para su comercializacion y finalmente se encuentra
los biofertilizantes 182,66 g (BE); 175,98 (T); 169,73 g (B) en ,asa verde se
encuentran en rango C y D colocdndose en tercera categoria por lo tanto no es un

producto comercial.
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Tabla 25 Prueba Tukey para la interaccion de Factor B (sistema de cultivo) en
la variable masa verde (MV) de planta a los 35 dias luego del trasplante.

Sistemas Cultivos Medias Rango

SuU 311,73 A
H 169,23 B
S 167,92 B

Tabla 26 Promedios para Factor B (sistema de cultivo) en la variable masa
verde (MV) de planta a los 21 dias luego del trasplante.

Masa Verde 35 dias

B
< 350 311,73
S 300
2 250
% 200 169,23 167,92
S 150
2 100
& 50

0

SU H S

Sistemas Cultivos

De acuerdo a nuestra tabla 15 de categorias podemos observar en la tabla 26
podemos observar que existe diferencia significativa para el Factor B (sistema de
cultivo) donde 311,73 g (SU) en masa verde se encuentra en el rango Ay en primera
categoria con un peso 0ptimo para la comercializacién, luego le se encuentra 169,23
g (H); 167,92 (S) en masa verde se encuentra en el rango B colocandose en tercera

categoria por lo tanto no es un peso comercial.

Los fertilizantes quimicos contienen macro y micro nutrientes esenciales para le
nutricion de los cultivos, estos pueden ser diversificados y cumplir con los
requerimientos nutricionales de la planta. El gran alcance de los fertilizantes
quimicos esta fuera de duda: estos cuentan con caracteristicas orientadas a satisfacer
las altas expectativas y necesidades de la agricultura. (Jacto, 2021) Por lo tanto, un
fertilizante quimico ayuda a una mejor nutricién y crecimiento de la planta gracias

a que se integrdé una nutricién completa.
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Segun Jacto (2021) manifiesta que al hablar de mayor rendimiento los fertilizantes
quimicos son necesarios para proveer a los cultivos con los nutrientes que estan
faltando en el suelo o0 a su vez satisfacer los requerimientos del cultivo. Con los
fertilizantes, los rendimientos de los cultivos pueden a menudo duplicarse 0 méas

aun triplicarse.

Los fertilizantes quimicos proveen nutrientes que los cultivos necesitan. Con los
fertilizantes se pueden producir mas alimentos, cultivos comerciales, y de mejor
calidad. (IFA, 1993)

(FAO, 2005) dice que el suelo estd compuesto por minerales, materia organica,
diminutos organismos vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que
se ha formado muy lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las
rocas superficiales por la accion del agua, los cambios de temperatura y el viento.
Los plantas y animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son
descompuestos por los microorganismos, transformados en materia organica y
mezclados con el suelo. Los microorganismos o pequefios organismos son de dos
tipos: los que despedazan la materia organica (insectos y lombrices) y los que la
descomponen liberando los nutrientes (hongos, bacterias). Viven dentro del suelo
y, ademas de intervenir para que la materia organica sea nuevamente utilizada por
las plantas, ayudan a pulverizar las rocas. Lombrices e insectos forman poros que

permiten la aireacidn, el almacenaje del agua y el crecimiento de las raices.

La produccion en suelo es monitorear la humedad y determinar la saturacion agua
en el suelo para proponer el tiempo de riego y cada cuanto, llevando a tener elevadas
pérdidas por transpiracion de la planta, filtracion en el suelo y evaporacion del agua,
cada uno de los factores antes mencionados necesita mayor mano de obra a un que
el sistema sea automatizado el suelo requiere muchos cuidados por ser la Unica

fuente de alimentacién y sostén de la planta. (Hydro Environment, 2021b)

Con larevision bibliografica recaudada podemos comprobar que los biofertilizantes
pueden ser aprovechados y mejorar el rendimiento del cultivo de lechuga en el
sistema de cultivo suelo ya que este contiene altas cantidades de materia organica,

microorganismos, minerales que ayudan al crecimiento de la planta y asi junto a los
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biofertilizantes suplementan una nutricién favorable para el rendimiento en peso

verde de la lechuga.
22.Masa seca MS (%)

Los datos fueron tomados a los 7 dias después del trasplante (primera lectura),

después a los 21 dias (segunda lectura) y finalmente a los 35 dias (tercera lectura).

22.1Primera lectura 7 dias después del trasplante.
Tabla 27 ADEVA para la variable masa seca MS (%) 7 dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 44 0,34
Biofertilizante 4 0,06 0,02 7076,5 0,0001 **
Sistemas Cultivos 2 0,25 0,13 56803 0,0001 **
Biofertilizante*Sistemas
Cultivos 8 0,02 0,00280 1280,5 0,0001 **
Repeticiones 2 0,0000044 0,0000022 1 0,3806 Ns
Error 28 0,000062  0,0000022
CcVv 0,84

Como se puede observar en la tabla 27, para el factor (A) biofertilizante, existe alta
significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta
diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que
existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se
comporta de manera distinta, para la interaccion entre el factor (A) biofertilizante y
el factor (B) sistemas de cultivos, existe de igual manera alta significacion, lo que
nos indica que al menos una de las combinaciones se comporta de distinta manera,
para repeticiones, no se encontrd significacion, lo que indica que no existe
variabilidad. Tenemos un coeficiente de variacion de 0,84 %, lo que es aceptable

para este tipo de investigacion.
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Tabla 28 Prueba Tukey para la interaccion de Factor A*B
(biofertilizante*sistema de cultivo) en la variable masa seca (MS) de planta a los
7 dias luego del trasplante.

Q+SU 03 A
T+SU 0,29 B
BE+SU 0,28
TE+SU 0,28
B+SU 0,27 D
Q+H 0,22 E
Q+S 0,2 R
TE+H 0,18 G
TE+S 0,15 H
BE+H 0,11 I
E+S 0,1 J
B+H 0,08 K
T+H 0,08 K
B+S 0,07
T+S 0,07

Tabla 29 Promedios para Factor A*b (biofertilizantes*sistema de cultivo) en la
variable masa seca (MS) de planta a los 7 dias luego del trasplante.

Masa seca

0,35
0,3

0,25
02
0,11
001&; 01 0,08 008 007 007
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03 029 028 028 027

Peso Masa Seca (%)

Biofertilizante* Sistemas Cultivos

Como se puede observar en la tabla 29, para biofertilizante*sistemas de cultivo en
el (Q+SU) alcanzo la media de 0,3 % en peso de masa seca, colocandolo en primer
lugar por obtener el mayor valor con un rango (A), seguido por el (T+SU), que
alcanzaron la media de 0,29 % en peso de masa seca, en segundo lugar con un rango

de (B), luego tenemos al (BE+SU; TE+SU) con la media de 0,28 % de peso masa
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seca, en tercer puesto con un rango de (C), seguido del (B+SU) que alcanzo la media
de 0,27 % de peso masa seca, en cuarto lugar con un rango (D), luego tenemos al
(Q+H) con la media de 0,22 % de peso masa seca, en quinto puesto y con un rango
de (E), después tenemos al (Q+S) con la media de 0,2 % de peso masa seca, en
sexto puesto con un rango de (F), luego tenemos al (TE+H) con la media de 0,18 %
de peso masa seca, en septimo puesto con un rango de (G), seguido tenemos al
(TE+S) con la media de 0,15 % de peso masa seca, en octavo puesto con un rango
de (H), luego tenemos al (BE+H) con la media de 0,11 % de peso masa seca, en
noveno puesto con un rango de (1), seguido tenemos al (BE+S) con la media de 0,1
% de peso masa seca, en décimo puesto con un rango de (J), luego tenemos un
grupo de (B+H; T+H) con la media de 0,08 % de peso masa seca, en onceavo puesto
con un rango de (K), vy finalmente al grupo (B+S; T+S) con las medias de 0,07 %
de peso masa seca, por contar con el menor valor se lo colocan en un grupo al final

con un rango (L).

22.2Segunda lectura 21 dias después del trasplante.
Tabla 30 ADEVA para la variable masa seca MS (%) 21 dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 44 5
Biofertilizante 4 0,91 0,23 9991,01 0,0001 **
Sistemas Cultivos 2 3,74 1,87 82385,3 0,0001 **

Biofertilizante*Sistemas

Cultivos 8 0,36 0,04 1957,26 0,0001 **
Repeticiones 2 0,000031 0,000016 0,69 0,5122 Ns
Error 28 0,00064  0,000023

CVv 0,69

Como se puede observar en la tabla 30, para el factor (A) biofertilizante, existe alta
significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta
diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que

existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se
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comporta de manera distinta, para la interaccion entre el factor (A) biofertilizante y
el factor (B) sistemas de cultivos, existe de igual manera alta significacion, lo que
nos indica que al menos una de las combinaciones se comporta de distinta manera,
para repeticiones, no se encontrd significacion, lo que indica que no existe
variabilidad. Tenemos un coeficiente de variacion de 0,69 %, lo que es aceptable

para este tipo de investigacion.

Tabla 31 Prueba Tukey para la interaccion de Factor A*B
(biofertilizante*sistema de cultivo) en la variable masa seca (MS) de planta a los
21 dias luego del trasplante.

Biofertilizante*Sistemas Media Rango

Cultivos

Q+SU 1,14 A

T+SU 1,13 B

BE+SU 1,09 C

TE+SU 1,08 C

B+SU 1,03 D

Q+H 0,83 E

Q+S 0,77 F

TE+H 0,68 G

TE+S 0,58 H

BE+H 0,41 I
BE+S 0,39 ]
B+H 0,31 K
T+H 0,29

B+S 0,28

T+S 0,28



56

Tabla 32 Promedios para Factor A*b (biofertilizantes*sistema de cultivo) en la
variable masa seca (MS) de planta a los 21 dias luego del trasplante.

Masa Seca 21 dias
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Biofertilizante*Sistemas Cultivos

Como se puede observar la tabla 32, para biofertilizante*sistemas de cultivo en el
(Q+SU) alcanzo la media de 1,14 % en peso de masa seca, en primer lugar por
obtener el mayor valor con un rango (A), sequido por el (T+SU), que alcanzaron la
media de 1,13 % en peso de masa seca, en segundo lugar con un rango de (B), luego
tenemos con la media de 1,09 %(BE+SU); 1,08 % (TE+SU) de peso masa seca en
tercer puesto con un rango de (C), seguido del (B+SU) que alcanzo la media de 1,03
% de peso masa seca en cuarto lugar con un rango (D), luego tenemos al (Q+H) con
la media de 0,83 % de peso masa seca en quinto puesto con un rango de (E), después
tenemos al (Q+S) con la media de 0,77 % de peso masa seca en sexto puesto con
un rango de (F), luego tenemos al (TE+H) con la media de 0,68 % de peso masa
seca en septimo puesto con un rango de (G), seguido tenemos al (TE+S) con la
media de 0,58 % de peso masa seca en octavo puesto con un rango de (H), luego
tenemos al (BE+H) con la media de 0,41 % de peso masa seca en noveno puesto
con un rango de (I), seguido tenemos al (BE+S) con la media de 0,39 % de peso
masa seca en el décimo puesto con un rango de (J), luego tenemos un grupo de
(B+H) con la media de 0,31 % de peso masa seca en onceavo puesto con un rango
de (K), vy finalmente con las medias de 0,29 % (T+H); 0,28 % (B+S); 0,28 %
(T+S) de peso masa seca por contar con el menor valor se lo colocan en un grupo

al final con un rango (L).
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22.3Tercera lectura 35 dias después del trasplante.
Tabla 33 ADEVA para la variable masa seca MS (%) 35 dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 44 32,39
Biofertilizante 4 5,88 1,47 18183,66 0,0001 **
Sistemas Cultivos 2 24,21 12,11 149832,3 0,0001 **

Biofertilizante*Sistemas

Cultivos 8 2,3 0,29 3553,1 0,0001 **
Repeticiones 2 0,00034 0,00017 2,09 0,1425 Ns
Error 28 0,0023  0,000081

CVv 0,51

Como se puede observar en la tabla 33, para el factor (A) biofertilizante, existe alta
significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta
diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que
existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se
comporta de manera distinta, para la interaccion entre el factor (A) biofertilizante y
el factor (B) sistemas de cultivos, existe de igual manera alta significacion, lo que
nos indica que al menos una de las combinaciones se comporta de distinta manera,
para repeticiones, no se encontrd significacion, lo que indica que no existe
variabilidad. Tenemos un coeficiente de variacion de 0,51 %, lo que es aceptable

para este tipo de investigacion.
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Tabla 34 Prueba Tukey para la interaccion de Factor A*B
(biofertilizante*sistema de cultivo) en la variable masa seca (MS) de planta a los
35 dias luego del trasplante.

Biofertilizante*Sistms Cultvs Medias Rango

Q+SU
T+SU
BE+SU
TE+SU
B+SU
Q+H
Q+S
TE+H
TE+S
BE+H
BE+S
B+H
T+H
B+S
T+S

2,91 A

2,87 B

2,77 C

2,75 C

2,62 D

2,11 E

1,96 F

1,74 G

1,49 H

1,05 I

0,98 ]

0,79 K
0,74 L
0,72 L
0,7

Tabla 35 Promedios para Factor A*b (biofertilizantes*sistema de cultivo) en la
variable masa seca (MS) de planta a los 35 dias luego del trasplante.

Masa Seca 35 dias
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Biofertilizante*Sistemas Cultivos

En latabla 35, referente a la masa seca % podemos observar que QSU, TSU, TESU,
BESU, BSU, se encuentra un el mejor porcentaje de MS por lo que también
podemos corroborar en la tabla 26 mientras mas MV tenemos mayor MS podemos

tener un porcentaje adecuado de MS. Alzate (2010) Al respecto, reportan que el
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porcentaje de agua en las plantas de lechuga es alrededor de 96%. (Velasquez et al.,
2014)

Segun Gutiérrez (2014), quien evalud plantas de lechuga var. Crispa, reportd
valores de 2.85 % de materia seca foliar en el sistema de raiz flotante. A su vez
Mendoza (2017) quien reporté 3.11 % en la variable de peso seco, utilizé plantas

de lechuga cv. Green Leaf bajo el sistema hidroponico. (Morales, 2019)

Los resultados alcanzados por Legrare (2014), indican 3 % materia seca foliar
obtenida por lechugas var. acephala, bajo la solucion nutritiva organica Estos
valores se deben a la disminucion de biomasa debido al efecto de la radiacion UV-

B sobre el fotosistema. (Morales, 2019)

Argumenta (Martinez Geovanny, 2008) que mas del 95% de la lechuga es agua.
Esto nos ayudara a que los desechos del cuerpo puedan ser limpiados expulsados a

través de los rifiones, ademas de participar en la fabricacion de nuevas células.
23.DENSIDAD RADICULAR (DR)

Los datos fueron tomados a los 7 dias después del trasplante (primera lectura),

después a los 21 dias (segunda lectura) y finalmente a los 35 dias (tercera lectura).

23.1Primera lectura 21 dias después del trasplante.
Tabla 36 ADEVA para la variable densidad radicular DR 7 dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 44 2,86
Biofertilizante 4 0,35 0,09 55,24  0,0001 **
Sistemas Cultivos 2 2,43 1,22 758,63 10,0001 **
Biofertilizante*Sistemas Cultivos 8 0,02 0,0029 1,8 0,119 Ns
Repeticiones 2 0,0018 0,00089 0,55 0,5806 Ns
Error 28 0,04 0,0016
Cv 4,13

Como se puede observar en la tabla 36, para el factor (A) biofertilizante, existe alta
significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta

diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que
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existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se
comporta de manera distinta, para la interaccion entre el factor (A) biofertilizante y
el factor (B) sistemas de cultivos, no se encontr6 significacion al igual que para
repeticiones, no se encontrd significacion, lo que indica que no existe variabilidad.
Tenemos un coeficiente de variacién de 4,13 %, lo que es aceptable para este tipo

de investigacion.

Tabla 37 ADEVA para la variable densidad radicular DR 35 dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 44 69,16
Biofertilizante 4 7,36 1,84 94,53 <0.0001 **
Sistemas Cultivos 2 59,79 29,89 1535,37 <0.0001 **

Biofertilizante*Sistemas

Cultivos 8 1,4 0,18 8,99 <0.0001 **
Repeticiones 2 0,06 0,03 1,65 0,2109 Ns
Error 28 0,55 0,02

CcVv 2,87

Como se puede observar en la tabla 37, para el factor (A) biofertilizante, existe alta
significacion, lo que quiere decir que en al menos uno de los niveles se comporta
diferente a los demas, para el factor (B) sistemas de cultivos, se puede observar que
existe alta significacion, lo que nos quiere decir que al menos uno de los niveles se
comporta de manera distinta, para la interaccion entre el factor (A) biofertilizante y
el factor (B) sistemas de cultivos, existe de igual manera alta significacion, lo que
nos indica que al menos una de las combinaciones se comporta de distinta manera,
para repeticiones, no se encontrd significacion, lo que indica que no existe
variabilidad. Tenemos un coeficiente de variacion de 2,87 %, lo que es aceptable

para este tipo de investigacion.
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Tabla 38 Prueba Tukey para la interaccion de Factor A*B
(biofertilizante*sistema de cultivo) en la variable densidad radicular (DR) de
planta a los 35 dias luego del trasplante.

Biofertilizante* Sistemas Medias Rango

Cultivos

Q+H 7,09 A

Q+S 59 B

TE+H 5,85 B

BE+H 574 B C

TE+S 5,58 B C D

B+H 5,49 B C D

T+H 5,43 C D E

BE+S 5,29 D E

T+S 517 D E

B+S 5,01 E

Q+SU 3,68 F

TE+SU 3,59 F G
BE+SU 3,23 G H
T+SU 2,97 H 1
B+SU 2,79 I

Tabla 39 Promedios para Factor A*B (biofertilizantes*sist. cultivo) en la
variable densidad radicular (DR) de planta a los 35 dias luego del trasplante.

Densidad Radicular 35 dias
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Biofertilizante* sistema de cultivo

En la tabla 39 podemos observar que en primer lugar con 7,09 g/ml (QH) en
densidad radicular lo cual podemos ver que el sistema radicular fue mejor que todos

los tratamientos con un sistema de cultivo hidroponico donde en campo se observo
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una raiz mas ramificada y de mayor tamario, mientras que en ultimo lugar siendo el
peor tenemos 3,68 g/ml (QSU); 3,59 g/ml (TESUV); 3,23 g/ml (BESU); 2,97 (TSU);
2,79 g/ml (BSU) en densidad radicular podemos ver que es un sistema radicular

pequefio muy poco ramificado.

En la mayoria de los sistemas de suelo pueden desarrollar sistemas radiculares
bajos. Esto se debe al hecho de que la morfologia de las raices depende no sélo de
la genética, sino también de las restricciones del suelo y del agua en la zona

radicular.

(Hydro Environment, 2021b) dice que en la hidroponia, donde el volumen de la raiz
disponible es alto, la densidad de la raiz es considerablemente mayor que en la
mayoria de los sistemas basados en el suelo. Sin embargo, con agua, nutrientes y
oxigeno entregados directamente a la superficie de la raiz sobre una base frecuente,
las plantas hidroponicas no necesitan gastar tanta energia en crecimiento de raices
para el forraje de larga distancia. La funcion raiz depende de una amplia gama de
factores interrelacionados. Asi como en el suelo, las raices hidroponicas pueden ser
afectadas por la temperatura, poblaciones microbianas, competencia, patdgenos,

salinidad, toxicidades y exudados radiculares.
24.pH durante todo el ciclo del cultivo

Tabla 40 Promedios para pH durante el ciclo del cultivo.

pH durante el ciclo del cultivo
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En la tabla 40 podemos observar que el tratamiento Q siendo este formula quimica
ha tenido mayor estabilidad con relacién al pH, y esto concuerda con la relacion
masa seca masa verde ya que con una mejor estabilidad en nuestro pH la planta
absorbe de mejor manera los nutrientes de nuestras soluciones y evitamos

gquemaduras de raices o deshidrataciones.

Indica (Hydro Environment, 2021a) que el pH se refiere a la concentracion de iones
de Hidrogeno (H+) los cuales determinan el grado de acidez y basicidad de una
solucion. La funcion del pH esta directamente relacionada con la solucion nutritiva,
es decir tener disponibles los elementos facilitando su absorcién evitando el estrés
0 desgaste al cultivo, debemos recordar que es un ser vivo lo que significa que se
alimenta este proceso lo hace desde la raiz en donde toma los elementos necesarios
y/o disponibles, para llevarlos hasta las hojas en donde son digeridos y asimilados
por la planta este proceso se afecta cuando, el pH no es el idoneo con esto nos
referimos si es alto (basico) o bajo (acido) lo que implica un desgaste para la planta
tratando de tomar los nutrientes bajando su calidad como rendimiento. Sefala
también (Basterrechea M, 2014) Las raices pueden absorber determinados iones
mas facilmente a determinados rangos de pH, unos mejor a rangos mas basicos y

otros mas acidos.
25.Conductividad eléctrica (CE) durante todo el ciclo de cultivo.

Tabla 41 Promedios para CE durante el ciclo del cultivo.

CE durante el ciclo del cutlivo
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En la tabla 41 podemos observar que el tratamiento (Q) nuevamente tiene mayor
estabilidad en un rango de 1000 a 1180 ds/m lo cual también ayuda a una mejor
asimilacion de nutrientes para la planta y al observando tabla 26 la masa verde y

masa seca es mayor, por ende, tiene mejor rendimiento en el cultivo.

Comenta (Rizo, 2016) que la CE de la solucion nutritiva hidroponica es una medida
de todas las sales disueltas en el agua, incluyendo las que se agregan con el
fertilizante y las que se encuentran presentes en forma de impurezas en la fuente de
agua. Los objetivos de CE varian con los distintos cultivos, pero se encuentran con
frecuencia dentro del rango de 990.0 a 2.0 mS/cm en el fertilizante; ademas de la
CE proveniente de la fuente de agua. Una CE baja indica que no se esta

suministrando suficiente fertilizante para satisfacer las necesidades de las plantas.

Segun (AGRInova, 2021) si la conductividad eléctrica de la disolucion o de las
raices se encuentra por encima del 6ptimo para el cultivo y variedad en cuestion, la

planta tendréa que esforzarse mas para poder absorber nutrientes.
26.% Incidencia plagas y enfermedades

Tabla 42 Promedios para % Incidencia de plagas durante el ciclo del cultivo.

% INCIDENCIA DE PLAGAS
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Tabla 43 Promedios para % Incidencia de enfermedades durante el ciclo del
cultivo.

% INCIDENCIA DE ENFERMEDADES
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Durante todo el ciclo del cultivo en la tabla 42 podemos observar el % incidencia
en plagas en el sistema de suelo se encuentra en 37,5 % con un alto porcentaje de
incidencia de plagas lo cual un problema para el agricultor ya que para el manejo
de estas plagas se debe usas plaguicidas, luego con menor incidencia esta semi-
hidroponia con un 9% de incidencia en plagas y finalmente un promedio nulo esta
hidroponia en donde no pudimos encontrar plagas por lo que este es un sistema

favorable para obtener un producto limpio y de buena calidad.

Figura 20 Gusano Gris.

Fuente: Autora
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Figura 21 Incidencia de plagas.

Fuente: Autora

En la tabla 43 de incidencia de enfermedades podemos ver que suelo es el sistema
de cultivo con un mayor porcentaje de incidencia 25%, luego con 1% y 0% tenemos
a semi-hidroponia e hidroponia con un porcentaje casi nulo, estos sistemas de
cultivo pudimos observar que no existio enfermedades que ataquen al nuestro

producto y asi logramos tener un producto limpio y de buena calidad.

Figura 22 Podredumbre bacteriana.
"L h o

Fuente: Autora

Figura 23 Incidencia de enfermedades.

Fuente: Autora
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27.IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

Impacto técnico. —

El impacto fue positivo, ya que, mediante este estudio pudimos observar los
beneficios de usar biofertilizantes en suelo, hidroponia, semi-hidroponia y asi

potencializar el aprovechamiento de los mismos.

Impacto Social. —

Su impacto fue positivo, sirviendo de ejemplo para incentivar a los pequefios
agricultores con nuevas alternativas de produccion de lechuga

Impacto Ambiental. -

Este proyecto no genera impactos negativos, ya que los abonos evaluados en su

composicion se encuentran formado con elementos organicos.
28.CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se pudo concluir lo

siguiente:

» La fertilizacion quimica en suelo y la fertilizacion quimica en hidroponia
fue la mejor por que provee de todos los nutrientes necesarios a la planta.

» El sistema suelo con todas las fertilizaciones estudiadas fue el mejor ya que
obtuvo porcentajes mas altos con un peso de categoria comercial.

* No es efectivo el uso de biofertilizantes sin enriquecer ya que no suplementa
la nutricion necesaria para lechuga.

» El producto apto para el consumo humano es aquel que viene del sistema
hidroponico con menor incidencia de plagas y enfermedades.

* El comportamiento de pH y CE mas estable para la absorcion de nutrientes
en la planta fue la solucion quimica, en cambio las soluciones nutritivas que
contienen biofertilizantes presentan una alta inestabilidad en el pH y la CE

lo que afecta en el crecimiento y productividad del cultivo de lechuga.
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+ Con respecto a costos por tratamiento el que obtuvo menor costo de
produccion fue Semi-hidroponia + formula quimica, pero sin embargo en
este tratamiento no obtenemos producto de pesos comerciales, mientras que
en los tratamientos con pesos comerciales tenemos un costo por planta de
0,19 ctvs. que en hidroponia + formula quimica y 0,12 ctvs. en suelo +

formula quimica.
29.RECOMENDACIONES

» Se aconseja equilibrar la solucion con sales nutritivas para obtener mejores
resultados en rendimiento ya que un biofertilizante solo no llega a solventar
la nutricién necesaria para el desarrollo del cultivo.

* Se recomienda la produccién en sistema hidropdnico con fertilizacion
quimica y biofertilizacion enriquecida para un producto con baja incidencia
de plagas y enfermedades y un peso con categoria comercial.

» Considerar el manejo integrado de plagas y enfermedades en suelo ya que
fue el sistema con mayor porcentaje de incidencia durante todo el ciclo del
cultivo.

» Se recomienda investigar el uso de otros sustratos para la semi-hidroponia.



30.PRESUPUESTO

30.1 COSTOS POR SISTEMA DE CULTIVO.

Tabla 44 Costos estructura hidroponia.
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HIDROPONIA
Cantidad Materiales : (Eosto
Unitario | Total
25 Tiras de madera de 1,50m 0,3 7,5
30 Tubos PVC 3” 3,45 | 103,5
20 (m) Manguera de 2” flexible. 0,4 8
5 Tdel” 0,35 2,45
30 Acoples de 2” 0,35 10,5
5 Bombas para pileta 43,67 | 218,35
1 (Ib) Clavos 0,45 | 0,45
5 Tanques plasticos de 100 L 15 75
1 Pega Tuvo 1 1
30 Empaques 0,01 0,3
1 Temporizador (timer) 10 10
300 Vasos plasticos 0,01
300 Plantulas de lechuga 0,02
5 Interruptores 1
1 Taipe 0,8 0,8
1 Plancha de esponja 8 8
1 Medidor de pH y conductividad eléctrica. 45 45
or5
okl Itorat 504,85
por 1 trat | 100,97
por ciclo 10,09
Tabla 45 Costos estructura semi-hidroponia
SEMI-HIDROPONIA
Cantidad Materiales : FOStO
Unitario Total
2 | Saco cascarilla de arroz 1 2
150 | Plantulas de lechuga 0,02 3
10 | Botellas - canaletas reciclado 0 0
TOTAL por ciclo 5
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Tabla 46 Costos estructura suelo
SUELO
Cantidad Materiales Costo
Unitario Total
200 | Plantulas de lechuga 0,02 4
10 | Estacas 0,2
TOTAL por ciclo
30.2 COSTOS DE ELABORACION BIOFERTILIZANTES.
Tabla 47 Costos te de estiércol
Te de estiercol

Cantidad Materiales Costo
Unitario | Total
caneca de plastico para 200 litros 20
saquillo de yute. 0,2 0,2
251b estiércol fresco (vaca, cerdo, gallina). 0
8lb sulfato doble de magnesio y potasio. 0,3 2,4
8lb leguminosa picada (trébol). 0
1 | cuerda de 1,80 m. 0
1 | piedra de 5kg de peso. 0
21t EMA o llibra de levadura de pan. 0
1lt melaza 0,85| 0,85
1lt leche 08| 08
TOTAL por 200 Lt | 24,25
por 1,6 Lt 0,19




Tabla 48 Costos bocashi liquido
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Bocashi liquido
Cantidad Materiales Costo
Unitario | Total
1 Caneca de plastico con capacidad 200 litros. 20 20
27 b bocashi solido. 0,3 8,1
27 b gallinaza fresca. 0,11 3
27 b polvillo de arroz. 0,25 6,75
6,25 It EMA. 0 0
12,5 It melaza. 0,85 10,6
140 It agua limpia y fresca. 0 0
Pedazo de lona o 1 saco para tapar el recipiente.
1 0,2 0,2
1 Cernidero o colador. 1 1
TOTAL por 200 Lt | 49,65
por 4 Lt 0,99
Tabla 49 Costos Phytoreg
Phytoreg
Cantidad Materiales - Fosto
Unitario Total
1 | Caneca de phytoreg 40 40
TOTAL por 25 Lt 40
por 200ml 0,32
Tabla 50 Costos solucion nutritiva quimica.
Formula quimica
Cantidad Materiales Costo
Total
80g Nitrato de calcio 0,15
40g Nitrato de potasio 0,13
5g Nitrato de aménico 0,05
15g Fosfato mono potasico 0,1
30g Sulfato de magnesio 0,09
TOTAL 0,52




30.3 COSTOS POR TRATAMIENTO

Tabla 51 Costos T1 HBE

Tratamiento 1 HBE Hidroponia + Bocashi enriquecido

Materiales

Costo por 80It

Estructura hidroponia

10,09
Bocashi liquido 0,99
Phytoreg 0,32
TOTAL 11,4
Tabla 52 Costos T2 SBE

Tratamiento 2 SBE Semi-hidroponia + Bocashi enriquecido

Materiales

Costo por 80It

Estructura semi-hidroponia

5
Bocashi liquido 0,99
Phytoreg 0,32
TOTAL 6,31
Tabla 53 Costos T3 SUBE
Tratamiento 3 SUBE Suelo + Bocashi enriquecido
Materiales Costo por 80 It
Estructura suelo 6
Bocashi liquido 0,99
Phytoreg 0,32
TOTAL 7,31
Tabla 54 Costos T4 HTE

Tratamiento 4 HTE Hidroponia + Te de estiércol enriquecido

Materiales

Costo por 80It

Estructura hidroponia

10,09
Te de estiercol 0,19
Phytoreg 0,32

TOTAL

10,6
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Tabla 55 Costos T5 STE

Tratamiento 5 STE Semi-hidroponia + Te de estiércol enriquecido

Materiales Costo por 80It
Estructura semi-hidroponia 5
Te de estiercol 0,19
Phytoreg 0,32

TOTAL 5,51
Tabla 56 Costos T6 SUTE
Tratamiento 6 SUTE Suelo + Te de estiércol enriquecido
Materiales Costo por 80 It
Estructura suelo 6
Te de estiercol 0,19
Phytoreg 0,32
TOTAL 6,51

Tabla 57 Costos T7 HB

Tratamiento 7 HB Hidroponia + Bocashi

Materiales

Costo por 80It

Estructura hidroponia

10,09
Bocashi liquido 0,99
TOTAL 11,08
Tabla 58 Costos T8 SB
Tratamiento 8 SB Semi-hidroponia + Bocashi
Materiales Costo por 80It
Estructura semi-hidroponia 5
Bocashi liquido 0,99
TOTAL 5,99
Tabla 59 Costos T9 SUB
Tratamiento 9 SUB Suelo + Bocashi
Materiales Costo por 80 It
Estructura suelo 6
Bocashi liquido 0,99
TOTAL 6,99




Tabla 60 Costos T1I0 HT

Tratamiento 10 HT Hidroponia + Te de estiercol

Materiales Costo por 80It
Estructura hidroponia 10,09
Te de estiercol 0,19
TOTAL 10,28
Tabla 61 Costos T11 ST

Tratamiento 11 ST Semi-hidroponia + Te de estiercol

Materiales Costo por 80It
Estructura semi-hidroponia 5
Te de estiercol 0,19
TOTAL 5,19
Tabla 62 Costos T12 SUT
Tratamiento 12 SUT Suelo + Te de estiercol
Materiales Costo por 80 It
Estructura suelo 6
Te de estiercol 0,19
TOTAL 6,19
Tabla 63 Costos T13 HQ
Tratamiento 13 HT Hidroponia + Te de estiércol
Materiales Costo por 80It
Estructura hidroponia 10,09
Fertilizacion quimica 0,52
TOTAL 10,61
Tabla 64 Costos T14 SQ
Tratamiento 14 ST Semi-hidroponia + Te de estiércol
Materiales Costo por 80It
Estructura semi-hidroponia 5
Fertilizacion quimica 0,52

TOTAL

5,52




Tabla 65 Costos T15 SUQ

Tratamiento 15 SUT Suelo + Te de estiércol

Materiales Costo por 80 It
Estructura suelo 6
Fertilizacion quimica 0,52

TOTAL

6,52
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ANEXO 3 Aval de traduccion.

] CENTRO
TECNICA DE DE IDIOMAS

COTOPAXI

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de 1diomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de mvestigacion cuyo titulo versa:
“EVALUACION DE DOS BIOFERTILIZANTES (Bocashi liquido, Te dé estiércol)
EN TRES SISTEMAS DE CULTIVO EN LECHUGA (Lactuca sativa. L) ALANGASI
- PICHINCHA 2021" presentado por: Ruiz Villacis Cristina Rocio, cgresada de la
Carrcra de Ingenieria Agronémica, pertenccicnte a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias ¥ Recursos Naturales, lo realizo bajo mi supervision y cumple con una
correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto pucdo certificar en honor a la verdad y autonzo a la peticionana hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Agosto del 2021

Atentamente,

Cl: 0501801252
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ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. /N Cutuglagua.

Tifs. (02) 3007284 | (02)2504240
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INFORME DE ENSAYO No: 210356
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EMPRESA/INSTITUCION: Ruiz Villacis Cristina Rocio FECHA DE ANALISIS: 03/05/2021
DIRECCION: Quitumbe - Quito FECHA DE EMISION: 07/05/2021
ANALISIS SOLICITADO: ABONO 2
Materia | Carbono .
o N P Ca Mg B Zn Cu Fe Mn Na* cr CE* |Humedad* Identificacion de la
N° mugstra orgénica | organico |  PH" CIN® mussin
(ppm) | (ppm) ms/cm (%) (%) 3]
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201208 | 004 0.01 0,69 0,09 0,23 0.54 352 20 08 20 40 Té de estiercol
'OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
JOSE ALONSO

LUCERO
MALATAY

LABORATORISTA
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RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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misme, £6 la notifica que cuslquier copia o distribucion de este se encusntra totaimente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por ermor, por favor Ratifigue inmadiatsmente al remitenta por este mismo medio y eliming |3 informacion.

ANEXO 5 Anadlisis de suelo.
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INFORME DE ENSAYO No: 210233

NOMBRE DEL CLIENTE: Morales Alquinga Mishell Paola FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 297032021
PETICIONARIO: Morales Alquinga Mishell Pacla HORA DE RECEPGION DE MUESTRA: 12:45
EMPRESAJINSTITUCION:  Morales Alguinga Mishell Paola FECHA DE ANALISIS: 05042021
DIRECCION: Alangasi Barrio San Vicente FECHA DE EMISION: DAY
ANALISIS SOLICITADO: 58+CE
I
Andlisis N P s B K Mg Zn Cu Fe Mn_ [Camg |Mg/K |CasMg® | Bases MO co.
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ANEXO 6 Elaboracion de té de estiércol — Bocashi liquido.

W/

Pesaje de ingrediente. Elaborado: Cristina Ruiz Mezcla de ingredientes. Elaborado: Cristina Ruiz

(e
Te de estiércol. Elaborado: Cristina Ruiz

=

EMA capturados. Elaborado: Cristina Ruiz Bocashi liquido. Elaborado: Cristina Ruiz
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ANEXO 7 Estructura y siembra en hidroponia.

I—

Tubos PVC. Elaborado: Cristina Ruiz Perforacion de tubos. Elaborado: Cristina Ruiz

Armado de estructura. Elaborado: Cristina Ruiz

'

Armado de tuberia. Elaborado: Cristina Ruiz Llenado de tanques. Elaborado: Cristina Ruiz
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Siembra. Elaborado: Cristina Ruiz

ANEXO 8 Estructura y siembra en semi-hidroponia.

Canaletas. Elaborado: Cristina Ruiz Colocacion de canales. Elaborado: Cristina Ruiz

Colocacion de botellas. Elaborado: Cristina Ruiz Llenado y siembra. Elaborado: Cristina Ruiz



90

Llenado y siembra. Elaborado: Cristina Ruiz

ANEXO 9 Estructura y siembra en suelo.

-

Preparacion de suelo. Elaborado: Cristina Ruiz Siembra. Elaborado: Cristina Ruiz
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ANEXO 10 Peso de masa verde y masa seca.

Recoleccion de muestras. Elaborado: Cristina Ruiz Recoleccion de muestras. Elaborado: Cristina Ruiz

;’

Peso verde. Elaborado: Cristina Ruiz Peso seco. Elaborado: Cristina Ruiz

ANEXO 11 Densidad radicular.

Recoleccion de muestras. Elaborado: Cristina Ruiz Separacion de raiz. Elaborado: Cristina Ruiz



Peso de raiz. Elaborado: Cristina Ruiz

Raices de tres sistemas de cultivo.

Elaborado: Cristina Ruiz
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Volumen de raiz. Elaborado: Cristina Ruiz




