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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar el comportamiento en postcosecha de
lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la aplicacion de abonos organicos en Salache
-Latacunga 2024. Para ello, se trabajé bajo un enfoque mixto, disefio experimental, bajo la
modalidad de investigacion de campo y de laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Campus Salache. Los tratamientos fueron establecidos de acuerdo con tres factores en estudio:
la etapa de aplicacion del biofertilizante Fertibacter, E1:7 dias; E2: 15 dias el segundo factor es
el abonado organico, Al: Ecoabonaza; A2: Nutriabono; A3: Humita y A4: Testigo y finalmente
el tercer factor, bajo estudio, se dio en funcién de los indices cronolégicos, 11: 60 dias y 12: 65
dias; con la finalidad de determinar el comportamiento de las variables analizadas que fueron:
variacion de peso, perimetro, altura, color, compacidad e incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias del cultivo de lechuga. Se aplico un disefio experimental de bloques completamente
al azar (DBCA) con el analisis de varianza ADEVA y pruebas Tukey.Se determind que el mejor
abono organico en variacién de peso es Humita con la aplicacion de fertibacter a los 7 dias e
indice de cosecha cronolégico a los 60 dias, ademéas el mejor tratamiento en estandares de
calidad fue E1AlIl1 superando significativamente a los diversos tratamientos en estudio,
mientras que E1A2I1 destacd con la presencia de un color verde claro cddigo 5GY 7/6, sin
embargo en la incidencia de plagas, enfermedades y fisopatias el que fue menos significativo es
Testigo en el cultivo de lechuga durante el proceso de poscosecha.

Palabras clave: abono organico, lechuga (Lactuca Sativa L.), poscosecha.
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ABSTRACT

The main objective of the present study was to evaluate the postharvest behavior of lettuce

(Lactuca Sativa L.) Botiola variety with the application of organic fertilizers at Salache —
Latacunga 2024. For this purpose, it was carried out a mixed approach, experimental design,
under the modality of field research and laboratory at the Technical University of Cotopaxi
Salache Campus. The treatments were established according to three factors under study: the
stage of application of the biofertilizer Fertibacter, E1:7 days; E2: 15 days the second factor is
the organic fertilizer , Al: Ecoabonaza; A2: Nutriabono; A3: Humita and A4: Testigo and the
third factor under study was based on the chronological indexes, 11: 60 days y 12: 65 days; in



order to determine the behavior of the variables analyzed, which were: weight variation,
perimeter, height, color, compactness and incidence of pests, diseases and physiopathologies of
the lettuce crop. A Randomized Complete Block Experimental design was applied (DBCA) with
ADEVA analysis of variance and Tukey tests. It was determined that the best organic fertilizer
in weight variation is Humita with the application of Fertibacter at 7 days and chronological
harvest index at 60 days, in addition the best treatment in terms of quality standards was E1A1l1,
significantly outperforming the other treatments under study, while ELA211 stood out with the
presence of a light green color, code 5GY 7/6. However, in the incidence of pests, diseases and
pathogenic diseases, the least significant was Testigo in the lettuce crop during the postharvest
process.

Keywords: organic fertilizer, lettuce (Lactuca Sativa L.), post-harvest.
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INTRODUCCION

Dadas las caracteristicas nutracéuticas, de variedad, y el cambio de habitos de las personas en
el mundo, la demanda de la lechuga ha crecido dentro del mercado nacional e internacional
(Barrezueta, 2022), como también el interés de los agricultores en su produccion y
comercializacion, donde la hortaliza mantiene un cultivo corto, es de baja exigencia en el
abonado y la variedad botiola es bastante tolerante al clima frio y a la lluvia, a la transicion, y
con un sabor de excelencia, lo que la hace apetecible al mercado fresco y de procesado (Bioagro,
2020).



La lechuga (Lactuca Sativa L.), es un vegetal con hojas comestibles mas econémico e
importante a nivel global (Ruiz, 2022). Ademas, es una de las méas conocidas entre las culturas
y muy popular para el cultivo por las hojas grandes, cuyas propiedades nutritivas son

importantes. Es un alimento bajo en calorias y posee vitaminas y minerales (Criollo, 2023).

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2017), esta hortaliza fue producida en mas de 106 paises, donde los paises con gran
productividad fueron China y Estados Unidos, cuyos productos son exportados a Rusia y a los
paises ndrdicos debido a la dificultad climética para producir este vegetal.

En Ecuador, segun datos del FAOSTAT, en el afio 2019, se determind que el area de cosecha
de lechuga fue de 3 mil hectareas, con un valor de 18.329 toneladas del producto resaltando,
de esa manera, su importancia en base a la ubicacion geogréafica del pais favoreciendo en su
produccion (Pallo, 2022), como también la alta biodiversidad microbiana en suelos tratados que
contribuyen la disponibilidad de nutrientes y, por tanto, a produccién de alimentos con mayor

calidad y nutricion (Carrillo, 2022).

Ademas, la provincia que mayor produccion compone es Tungurahua, con 3.376 Tm de lechuga
cultivada en un area de 650 ha, Chimborazo con 2.670 Tm con extension de 367 ha; Pichincha
esta en tercer lugar con 68 ha y produccién de 548 Tm. Azuay, Carchi, Loja e Imbabura tienen
promedios de entre 44 y 48 hectareas, mientras que Cotopaxi y Cafiar registran 4 y 29 hectéreas,
respectivamente de cultivos de lechuga (Chimborazo, 2022).

Sin embargo, se ha observado pérdidas constantes de la hortaliza en su etapa de poscosecha,
ante la falta de estandares de calidad de la lechuga evidente en sus caracteristicas organolépticas
como la textura, frescura, color, olor y sabor, con efecto negativo para el agricultor que es
obligado a la venta de la hortaliza con precios bajos en el mercado. A ello afiadido, uso
exagerado de fertilizantes quimicos en la agricultura que ha causado deterioro en la salud del
suelo como aumento en los costos de produccion (Palma, 2013).

A ello afadido, la presencia de problemas de erosién y contaminacién del suelo que ha afectado
a largo plazo a su sostenibilidad (Vasco et al., 2021); donde el Ecuador enfrenta desafios
importantes en el manejo adecuado de fertilizantes quimicos (Mihai et al.,2023), con
dependencia significativa de este tipo de fertilizantes para mantener e incrementar la
produccion (Posso et al., 2020); donde todo aquello ha interferido de manera negativa en la fase
de poscosecha.



En este sentido, los biofertilizantes, como el Fertibacter, representan una alternativa sostenible,
desde su desarrollo inicial en pilonera mediante la fijaciéon de nitrégeno, induciendo al
crecimiento de las plantas (Vaca, 2013), como el uso de otros abonos organicos para su
desarrollo en campo, frente al interés de ofrecer mejora de la hortaliza en el color, firmeza y

sabor, entre otros aspectos.

Cabe mencionar que hoy en dia, debido a los diversos problemas que presentan al tener suelos
con bajo déficit, con un valor de 0,7% (Universidad Técnica de Cotopaxi, 2023), el uso de
abonos organicos en cultivo de lechuga ha ganado importancia en el campo de la agricultura
sostenible mejorando la fertilidad del suelo al proporcionar nutrientes esenciales y alentar la
biodiversidad microbiana, conduciendo a las plantas méas saludables y resilientes (Pineda,
2011), lo que significa que el abono organico mantiene una utilidad trascendente de aporte para

el agricultor.

Es asi que la importancia de esta investigacion esta dada por el interés de evaluar el comportamiento
del cultivo de lechuga, en base al plan de titulacion con el tema:

“EVALUACION DE TRES ABONOS ORGANICOS COMERCIALES EN EL CULTIVO DE
LECHUGA (Lactuca Sativa L.) VARIEDAD BOTIOLA CON DOS PRETRATAMIENTOS

EN PILONERA EN EL CAMPUS SALACHE 2024” realizado por Chiluisa (2024)
acompariado del docente tutor: Ing. Carrera Molina David Santiago, Mg, de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. La finalidad, determinar el comportamiento en postcosecha, que los
abonos organicos como Fertibacter, Ecoabonaza, Nutriabono y Humita brindan desde su etapa
inicial en piloneray en su fase de campo, mediante dos indices cronolégicos, de tal manera que

se pueda conocer los estandares de calidad del producto.

Asi mismo, brindar informacion a los pequefios y grandes agricultores y comerciantes, para que
puedan implementar el uso de abonos organicos, con miras a obtener un producto con
caracteristicas optimas de calidad, como también incrementar un valor extra en la
comercializacion y venta del producto. Se hace asi necesario buscar medios adecuados que
permitan minimizar las pérdidas dentro del proceso de postcosecha y, por ende, generar mejores
caracteristicas comerciales de los repollos, hacia la obtencién de beneficios econdmicos, lo cual
hoy en dia, debido a los bajos estandares de calidad del producto, es de gran interés mejorar los
aspectos fisicos y nutritivos optando por consumir alimentos libres de residuos quimicos,

orgénicos y, por ende, productos sanos.

2. JUSTIFICACION



La produccion de hortalizas en Ecuador se ha dinamizado tanto en los mercados locales como
internacionales, a razén de su reconocida calidad que ha motivado a los agricultores a
incursionar en el sector productivo (Reinoso, 2019). La produccion de la lechuga, en especial,
se comercializa con éxito en los mercados locales, por ser un producto fresco y usado en una

amplia variedad de comidas (Toral, 2022).

A nivel de provincias, Cotopaxi es una de las principales productoras de la lechuga, donde la
hortaliza mantiene un importante componente nutritivo (Toro, 2020), ademas de caracteristicas
organolépticas que otorgan amplios beneficios para el consumo humano (Catagfia, 2024), lo
que genera la necesidad de un manejo adecuado en las distintas fases de cultivo y postcosecha

hasta la llegada al consumidor final.

Esto determina, por tanto, elevar los estandares de calidad tanto a nivel nacional como local, a
fin de incrementar el valor adquirido al comerciante, donde la Ley del Sistema Ecuatoriano de
la Calidad (ley 76), en tema de estandares de calidad para productos agricolas en los que incluye
la lechuga se establece valores minimos y méximos a cumplir en funcién del peso (300 g de
valor maximo), diametro ecuatorial (el ideal de 20 cm), color (verde oscuro), compactacion

(100%), forma y tamafio (adecuado) y frescura (sin marchitez) (Congreso Nacional, 2007).

En tal sentido, el uso de abonos organicos busca mejorar el peso, diametro ecuatorial, altura del
repollo, color, compactacion, y la incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias para poder
obtener un producto con caracteristicas optimas o valores superiores que muestren la normativa
ecuatoriana de los indices de calidad. Esto en vista de que la falta de estandares de calidad a
nivel nacional ha devenido en pérdidas incuantificables a nivel de poscosecha, por efecto de un
limitado conocimiento sobre el tema, bajos recursos econémicos o descuido (Landeta, 2019).

Lo expuesto refleja la necesidad de superar las pérdidas postcosecha que esta fase mantiene un
comportamiento particular, en tanto, es altamente susceptible a dafios fisioldgicos, fisicos y
microbioldgicos (Chimborazo, 2022), dafios que pueden devenir en pérdidas importantes en la

produccion, por efecto de los bajos estandares de calidad.

Esto sugiere la necesidad de ofertar un producto apto para el consumo, a partir del uso de abonos
organicos que a mas de contribuir a la preservacion del medio ambiente minimizan el riesgo de
plagas y enfermedades en las plantas (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de
Espafia, 2013). Ademas, mejoran la textura y estructura de suelos, con mejor rendimiento del

cultivo siendo amigable también con los consumidores (Chango, 2020).



Esto plantea la importancia de hacer uso de abonos organicos, porque eleva la capacidad de
intercambio cationico, para elevar la calidad de productos de consumo como la lechuga y, por
ende, la oferta de alimentos que contribuyan a la salud de las personas, donde el presente estudio
se interesa por evaluar el comportamiento en postcosecha de la lechuga botiola, por sus
caracteristicas beneficiosas, para proporcionar un producto con estandares de calidad 6ptimos,
del que el intercambio catiénico aporta con mayor retencién de nutrientes y, por ende, eleva el

nivel del producto con el uso de abonos organicos.

En tal sentido, la presente investigacion se basa en comparar los resultados obtenidos del cultivo
de lechuga previamente aplicados con abonos orgdnico con la normativa ecuatoriana
relacionada a los estandares de calidad, con la finalidad de mejorar los valores minimos o
méaximos, como también las caracteristicas fisicas para obtener un valor econémico agregado

en la comercializacion y venta.

Esto como parte del interés de contribuir a la seguridad alimentaria dentro de los indices de
calidad que contempla el consumo de alimentos nutritivos, como uno de los ejes transversales
del desarrollo sostenible de los paises (Ramirez et al., 2020). Asi mismo, aportar a la tarea del
pequefio agricultor, el mismo que requiere de las herramientas técnicas necesarias basadas en
el uso de abonos organicos para mejorar los estandares de calidad de productos como la

lechuga, y con ello, elevar el valor adquisitivo de la misma.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Los estudiantes de la carrera de Agronomia de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, en tanto, el
presente estudio aporta con conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera, cuyo uso de la
metodologia se convierten en una guia para los trabajos académicos relacionados al presente tema

facilitando, de este modo, el proceso de investigacion.

3.2 Beneficiarios indirectos

Los agricultores de la localidad de Salache-Cotopaxi, hacia quienes interesa contribuir desde la
academia a su labor agricola, con alternativas de solucion para reducir pérdidas de la lechuga

en la fase postcosecha, a partir del uso de abonos organicos.

Asi mismo, los beneficiarios indirectos son los consumidores de hortalizas como la lechuga,

donde el presente estudio se interesa por ofertar productos de calidad provenientes de la labor



agricola de los pobladores de Salache-Cotopaxi, con alternativas relacionadas al buen manejo

de la hortaliza en la fase postcosecha.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

De los datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2022), para el 2020, a nivel mundial se perdieron alrededor del 13,3% de los alimentos
producidos, porcentaje que incluye pérdidas que se suscitan desde la poscosecha hasta la fase
previa a la venta del producto. En Latinoamérica ese porcentaje se ubicé en el 12,3% en el
mismo afio (FAO, 2022), donde existe pérdida y desperdicio de alimento asociada a factores
como falencias en la cadena de produccion que, a su decir, reducen la vida del producto, donde
el productor no considera los estandares de calidad requeridos por el consumidor (Gutiérrez,
2019).

Las estadisticas en Ecuador reflejan una pérdida de hortalizas en el 41%, es decir, 4 de cada 10
productos se deterioran antes de llegar al consumidor, donde la pérdida de hortalizas como la
acelga, la col y la lechuga es mayoritaria en la serrania ecuatoriana (FAO, 2018). Ademas, en
Cotopaxi se ha observado que las hortalizas como la lechuga se han deteriorado por una baja
vida util del producto que permita llegar en las mejores condiciones al comprador final, donde
pese a que la lechuga es altamente perecedera, demanda un manejo adecuado poscosecha
(Gutiérrez, 2019).

Esta es una situacion que a nivel mundial, de Ecuador y de Cotopaxi refleja, en general, pérdidas
en la fase poscosecha, es decir, la etapa en la que la cantidad de cultivos se pierde tras la cosecha
hasta la venta al por menor (Restrepo y Mejia, 2023), donde el manejo en dicha fase refleja
falencias, asi como deficientes estandares de calidad de los abonos, lo que incide en el valor
adquisitivo de los comerciantes (Ruiz, 2022) y, por tanto, en el consumo local deviniendo con

ello en pérdidas econdmicas para los productores,

Los abonos organicos se convierten en una alternativa de mejora en dichos estdndares de
calidad, por cuanto aportan con un mayor nivel de nutrientes que brindan un mejor crecimiento,
peso y apariencia fisica de la hortaliza, en comparacion, al uso de abonos quimicos que si bien
es cierto incrementan el rendimiento al campo de la agricultura, existen efectos colaterales
negativos como la degradacion, reduccion de la biodiversidad y desequilibrio bioldgico (Erazo,
2023), una problematica a nivel del Ecuador que reviste la necesidad de ofrecer alternativas
enfocadas en el uso de abono orgénico que como se expuso contribuyen a estandares de calidad
de mayor nivel en la poscoseha.



Asi, la presente investigacion tiene como propdsito mejorar los estdndares de calidad de la
lechuga para el consumo, con aplicacion de abonos organicos mediante el andlisis de
poscosecha que permitan minimizar pérdidas en el producto por efecto de la incidencia de

plagas y enfermedades para, con ello, contribuir a dinamizar la economia local.
5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

« Evaluar el comportamiento en postcosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con
la aplicacion de abonos organicos en Salache -Latacunga 2024.

5.2 Objetivos especificos

* Analizar la influencia de las etapas de aplicacion del biofertilizante Fertibacter en el
comportamiento de la lechuga durante el proceso de poscosecha.

 Identificar la influencia de los tipos de abonos orgéanicos en el comportamiento de la lechuga
durante el proceso de poscosecha.

 Identificar el mejor indice de cosecha cronolégico del cultivo de lechuga evaluando los
estandares de calidad.

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

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

Objetivo 1 Actividades Metodologia Resultados




Analizar la
influencia de las
etapas de
aplicacion del

Cosecha del cultivo  Se realizo la cosechaen Cosecha Optir disefio

de lechuga dos indices cultivo, evita para

(Lactuca Sativa L.) decronolégicos: manipulacion. de

la Universidad I1. Cosecha a los 60 dias Distribucion

biofertilizante Tecnica de30/05/2024. en base 1ediante
Fertibacter en el Cotopaxi. i
comportamiento 12. Cosecha a los 65 dl,asexperlmental
P Recorte o limpieza de |- 43/06/2024 facilidad  tonpruebas
de la lechuga los repollos. datos.
durante el Recorte o limpieza de los
comportamiento Ubicacion de los repollos tomados como Resultados
repollos en las el anélisis de vi
de la lechuga P muestra del
durante el gavetas. analisis (5 repollos). ADEVA 'y
. Tukey.
proceso de Etiquetado por cada pteriormente se ubico 4
postcosecha. fepeticion Y ¢ Jas gavetas o su
tratamiento. respectivo etiquetado y se
traslado al laboratorio de
Postcosecha.
Después se ubicd las
gavetas en base
al disefio
experimental para
la toma de datos.
Objetivo 2 Actividades Metodologia Resultados
Identificar la Primero realizamos Tomamos la cantidad de Datos por  cada

influencia de los
tipos de abonos
organicos en el

la elaboracion de
las tablas guias para
la toma de datos en

repollos por muestreo de
cada tratamiento y

tratamiento 'y  su
respectiva repeticion




comportamiento el base a las variabl ~ evaluamos  cada dividido por cada toma
de la lechuga de a evaluar como: variable. de datos.
durante proceso Peso. Primero realizamos la Matriz de  Excel
postcosecha.
Variaciénde o oma de datos del peso elaborado en base al
Peso. con la ayuda de una disefio experimental
Diametro balanza. con datos tomados por
Ecuatorial. Después con la ayuda cada  variable  a
de . - evaluar.
Altura del de una cinta métrica
mediamos el diametro Tablas elaboradas con
Repoll .
Y ecuatorial y laalturadel cada color en base a
Color. repollo. cada tratamiento.
Compacidad. Para la toma de datos Resultados mediante
. el ADEVA vy pruebas
i i de la compacidad nos
Incidencia P Tukey.
plagas guiamos de una escala
enfermedades arbitraria.
fisiopatias. En la identificacion del
color utilizamos la
tabla Munsell.
Objetivo 3 Actividades Metodologia Resultados
Identificar el Se realizd la toma de Se realizo el monitoreo  Resultados de cada
mejor indice  de datos cada dos dias, cada dos dias para la repeticion, tratamiento
cosecha partiendo toma de datos de las Yy toma de datos sobre
cronologico  Jdel desde el primer dia variables a evaluar. la incidencia de

cultivo lechuga, de

evaluando
estandares
calidad.

los
de

de la cosecha del

cultivo de lechuga.

Revision

la incidencia

de
plagas
enfermedades

fisiopatias hasta

Posteriormente para la
revision de la
incidencia de plagas,
enfermedades y
fisopatias verificamos
con la ayuda de
articulos cientificos y
fotografias.

y

plagas, enfermedades
y fisiopatias.
Revision y
comparacion
bibliografica
mediante el aplicativo
Produce Facts y la
pagina web
(Admin,2019).
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que el producto se Resultados  mediante deteriore. el andlisis de
varianza ADEVA y pruebas
Tukey.

Elaborado por: Guano Evelin
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Lechuga (Lactuca Sativa L.)

7.1.1 Origen

Aunque se desconoce el origen de la lechuga (Lactuca Sativa L.), se cree que es originaria de
la India, pero también la sitlan en zonas templadas como América del Norte y Eurasia, donde
se conoce que su antecesor es la Lactuca Scariola L., la misma que fue hallada en estado
silvestre dentro de gran parte de las areas templadas (Martinez et al., 2023). Se conoce, ademas,
que los inicios de su cultivo fueron dentro de la cultura egipcia que utilizaba esta hortaliza para
obtener aceite a partir de la semilla. Posterior a ello, el cultivo se extendid a los griegos quienes
lo socializaron a los romanos, desde donde empezd a estudiarse sus diferentes tipos (Catagfia,
2024).

Los romanos tenian la costumbre de consumir el producto antes del descanso tras una cena
abundante, con la finalidad de conciliar el suefio. Sin embargo, en la Edad Media el consumo
empieza a disminuir de manera progresiva, aungque en la etapa del Renacimiento adquiere

mayor importancia en el alimento de las poblaciones de la época (Martinez et al., 2023).

7.2 Clasificacién taxonémica

Tabla 2. Taxonomia de la lechuga (Lactuca Sativa L.)

Clasificacion taxondmica de la lechuga

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta
Division Macrophyllophita
Subdivisién Magnoliphytina
Clase Paenopsida

Subclase Asteridae
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Orden Asterales

Familia Asteraceae/Compositae
Género Lactuca

Especie Sativa

Fuente: Mufoz (2018)
7.3 Descripcién boténica

7.3.1 Hojas

Las hojas de la lechuga estan organizadas a modo de roseta, las mismas que se despliegan desde
la parte inicial. Suele darse que estas mantendran esta forma a lo largo de su desarrollo como
la variedad romana, y otras suelen acogollarse mas tarde. Ademas, segun la variedad presentan
hojas con bordes ondulados, cerrados o lisos (Criollo, 2023).

7.3.2. Tallo

Mantienen un porte erecto alcanzando cominmente hasta un metro de altura. Usualmente no es
consumida dentro de la dieta humana, pero si como alimento de animales (Aker, 2019).

Ademas, mantiene inflorescencia en las partes extremas de las ramillas terminales.

7.3.3. Raiz

Su forma es proboscide, cuyo largo va hasta los 30 centimetros. Sus raices auxiliares se adaptan
a suelos compactados, por lo que en suelo suelto la lechuga mantendra un sistema radicular

usualmente méas profundo y denso (agroes.es, 2024).

7.3.4 Flores

Tienen un ovario y cinco estambres a modo de una cavidad. Usualmente suelen ser auto
polinizadas (generalmente entre seis horas). Estas se agrupan en ramilletes y son de color
amarillo palido. Su tamafio es pequefio y hermafroditas, y suelen abrirse tras caer el sol

(agroes.es, 2024).

7.3.5. Semillas

Las semillas suelen presentar una forma picuda, plana, de color como el negro, blanco, gris o

amarillo. Depende de la variedad (Criollo, 2023).
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7.4. Propiedades nutricionales de la lechuga

Suele tener propiedades nutricionales como el potasio, especialmente en épocas de temperatura
baja; por cuanto, cuando mas exista consumo de potasio se dard mayor absorcidén de magnesio.
Se debe evitar uso excesivo de abonado, especialmente, nitrogeno, para evitar elementos de
toxicidad, a razén de exceso de sales. Esto permite obtener calidad en el producto ademas de
un buen desarrollo, especialmente en sus hojas. Mantiene también molibdeno en sus etapas
iniciales de desarrollo (Infoagro, 2021). En la Tabla 3 se muestran los principales nutrientes de

la lechuga.

Tabla 3.Principales nutrientes de la lechuga

Item Informacion Contenido
nutricional

1 Agua (g) 95.4 g.

2 Calorias (Kcal) 13.01 Kcal

3 Grasas 0.20 g.

4 Hidratos de carbono 2.31g.

5 Proteinas 1.20 g.

6 Fibra 1.00g

7 Potasio 252.00 mg.

8 Faésforo 23.00 mg

9 Vitamina C 8.00 mg.

10 Vitamina B9 0.08 mg.

11 Magnesio 13.00 mg.

13 Calcio 32 mg.

Fuente: Guaman (2010)

7.5. Lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad botiola

Esta variedad de lechuga, es muy importante debido a que se desataca por su buen sabor y su
textura crujiente, mantiene un alto rendimiento, sus caracteristicas reflejan un alto nivel de
expectativa por la excelencia en estas, es muy precoz y esta lista para ser cosechada antes de
las ocho semanas. Ademas, tolera muy bien el clima frio y la lluvia, asi como las épocas de

transicion.

Ademas, su color de hojas puede variar segin desde verde claro hasta un verde oscuro,

dependiendo las condiciones del cultivo suele ser muy recomendada para mercados de
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procesado y frescos (Bioagro, 2020). Asi mismo, es una planta relativamente facial de cultivar
y se adapta bien a diferentes tipos de suelos, demanda de ciertos cuidados para poder obtener

una buena produccion desarrollando un excelente peso y calibre.

Entre sus propiedades destacan:

* Planta muy vigorosa.
» Forma de pella: Redonda.
» Sabor: Excelente.

* Precocidad: 8-9 semanas
* Resistencias: Alta a Bremia Lactucae 1-27 (Bioagro, 2020).

indices de Cosecha

Los indices de cosecha de la lechuga estan dados por tipo de lechuga y material sembrado. Se
sefiala que el tiempo de cosecha que forma la cabeza va de 75 a 80 dias tras el trasplante. En
cambio, para lechugas romanas y crespas a campo abierto va de 7 semanas tras el trasplante, y
en situaciones de bajo invernadero se extiende a 6 semanas como promedio (Galindo y Espafiol,
2016).

Los indices de madurez, en cambio, estdn basados en la compactacién de la cabeza, donde es
considerada apta para ser cosechada cuando requiere fuerza manual moderada para que se
comprima, caso contrario se considera esta inmadura cuando la cabeza se presenta muy suelta,
y cuando estd extremadamente dura se entiende que esta sobre madurada, donde las cabezas
maduras e inmaduras tienen mejor sabor que las sobre maduradas, pero también tienen menor

problema en la fase de poscosecha (Cantwell y Suslow, 2022).
Cosecha

La fase de la cosecha viene a ser un cultivo de corto ciclo, donde tras 30 a 45 dias de la siembra
se puede iniciar con esta fase, con preferencia hasta que la lechuga espigue para su florecimiento
(Proyecto COV-AID, 2021). Sin embargo, la duracion del cultivo también puede durar entre
50-60 dias para las variedades tempranas, pero para las tardias oscila entre 70-80 dias, desde la

plantacion hasta el proceso de recoleccion (Japon, 1977).

7.6. Postcosecha
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Dentro de la fase de poscosecha es esencial mantener una adecuada conservacion, a fin de
preservar la calidad, valor nutricional y frescura, y, por ende, la posterior comercializacién y
consumo de productos agricolas (Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural de México, 2019)
como la lechuga. Ademas, el manejo adecuado de la postcosecha puede extender
significativamente su vida util, reducir las perdidas y, por ende, garantizar un producto atractivo

y seguro para el consumo.

7.6.1. Etapas
a) Enfriamiento

Para la FAO (2023), el enfriamiento se define como el procedimiento mas seguro para
conservar una hortaliza o fruta, en tanto, reduce pérdidas cuantitativas y cualitativas del
producto retrasando, ademas, su maduracion y senescencia; lo que facilita incrementar la vida

comercial.

En tal sentido, tras la cosecha, es fundamental realizar un enfriamiento rapido de las lechugas
para disminuir su temperatura y reducir la actividad metabolica, lo que ralentiza el proceso de
deterioro. El enfriamiento se puede realizar mediante métodos por aire forzado, por agua o por
vacio (Tacaliti et al., 2024).

b) Limpieza y clasificacion

La limpieza y clasificacion de las lechugas son pasos importantes para eliminar hojas dafiadas,
enfermas o marchitas, y para separar las cabezas segun su tamafio y calidad. Esto asegura que
solo las lechugas en 6ptimas condiciones lleguen al mercado, mejorando la presentacion del

producto y reduciendo el riesgo de propagacion de enfermedades.
7.7. Criterios de seleccion

7.7.1. Indices de calidad

De acuerdo con Cantwell (2013), la calidad de la lechuga se aprecia en la forma esférica de la
cabeza o cogollo, la misma que debe obtener un didmetro entre 14 al6 centimetros de didmetro y
peso de +480 g. Ademas, presenta caracteristicas en su color que debe ser verde brillante y
contextura compacta; es decir, ni dura ni blanda, lo que indica que mantiene un nivel de frescura
adecuado. Ademas, su estado maduro se refleja en el desarrollo de la cabeza y el nimero de

hojas. Asi mismo, sus hojas deben verse frescas, enteras, sin manchas y deben estar adheridas,
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y cuando se corta la cabeza debe existir baja presencia de latex natural, el tallo comprimido, y

sus hojas nuevas de color blanco hacia el amarrillo.

En materia de estandares de calidad de la lechuga, que hace relacion a que esta se halle libre de
parasitos, microorganismos Yy sustancias que resulten dafiinas para la salud, ademas, de
mantener una apariencia sana y fresca; tienen que ver con factores como el uso del abono,
especialmente aquellos que contengan principales macronutrientes NPK, las condiciones
ambientales que son importantes para la vida de la planta, donde existen variedades que pueden
resistir a temperaturas muy bajas o bien altas, asi mismo, la disponibilidad de agua y humedad

que deben ser utilizadas de manera adecuada, entre otros (Mantilla, 2022).

7.7.2 Pérdidas en postcosecha

En términos generales, la pérdida en poscosecha viene a ser la pérdida de agua entre la fase de
cosecha y la comercializacion. Asi, los procesos metabolicos mas importantes que intervienen
en el producto tras la cosecha son la respiracion y la transpiracion. Al sefialarse que el principal
componente de las hortalizas es el agua, su pérdida (transpiracion) provoca marchitamiento. En
el proceso de respiracion al consumirse sustancias de reserva, la velocidad establece la duracion
de la vida comercial del producto, pero depende de condiciones ambientales y caracteristicas

intrinsecas (Ferrato et al., 2011).
7.8. Criterios de comportamiento en la fase de postcosecha

7.8.1. Temperatura y Humedad Relativa

La temperatura Optima para mantener una vida de almacenaje de la lechuga va de 0°C (32°F)
con >95% de Humedad Relativa (HR). La vida de anaquel entre los 21 a 28 dias puede esperarse
a dicha temperatura y HR. Una vida de anaquel de 14 dias, en cambio, va de 5°C (41°F), la
misma que puede ser obtenida a este margen siempre que haya etileno en el ambiente.
Generalmente se usa el enfriamiento por vacio (vacuum cooling) para la lechuga de cabeza

(iceberg); pero por via aire forzado es también de utilidad (postharvest.ucdavis.edu, 2023).

7.8.2. Dafios por almacenamiento

El dafio por almacenamiento de la lechuga esta influenciado por distintos factores, por cuanto,
un almacenae adecuado es esencial para mantener a la hortaliza fresca y con altos estandares
de calidad en la distribucion. En tal sentido, es esencial mantener una temperatura entre 1-2°C,
donde es esencial evitar su congelacion; ademas generar un proceso adecuado de humedad para
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evitar se marchite, la ventilaciéon adecuada para evitar proliferacién de bacterias como
acumulacién de humedad, y almacenarla en un espacio oscuro a fin de que la lyz acelere su
deterioro y, por ende, su sabor y color (Marco, 2024).

7.8.3 Plagas y enfermedades comunes en poscosecha

El factor plagas, enfermedades y fisiopatias, comunes en la fase de poscosecha de la lechuga,
es uno de los problemas que el agricultor debe confrontar, cuyos sintomas estan relacionados
al tipo de plaga o enfermedad que presenten, lo cual estas pueden aparecer dentro de la fase de
campo afectando a la fase de postcosecha.

7.8.3.1 Plagas

a) Orugas defoliadoras (Spodoptera spp)

Es aquella que genera dafos provocando agujeros o perforando la estructura de la hoja. Si esta no
se controla, llega a desarrollar su mandibula con la capacidad de comer la parte de arriba y bajo
de la hoja provocando que su yema apical se destruyay, por ende, detenga el desarrollo y
crecimiento de la planta (DECCO, 2019).

b) Babosas y Caracoles

Esta plaga se alimenta de las hojas que usualmente es producida por el exceso de agua o la
humedad que compone el repollo. Aparece en las temporadas de lluvia (DECCO, 2019). c)
Minadores (Liriomyza trifoli)

Tiene galerias por presencia de este insecto, donde su ataque mas intenso inicia en las hojas de
las coronas més bajas. Generalmente, se alberga dentro de la hoja, se alimentan del parénquima

provocando el marchitamiento y caida de hojas (DECCO, 2019).
d) Gusano gris (Agrotis sp.)

Se alimenta principalmente de las raices de las plantulas, lo que reduce la capacidad de absorber
agua y nutrientes provocando la debilitacion de la planta (Biotech, 2025).
e) Trips (Franklinella occidentalis)

Esta plaga produce y transmite diferentes virus de patégenos como virus del bronceado del tomate.
Dado que este insecto se aloja en las hojas de la lechuga en sus primeras etapas, cuando la planta
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tiende a madurar, los insectos caen al suelo y producen picaduras, lo que provoca la decoloracion,

la deformacidn y la necrosis en las hojas (Eos Data, 2024).

7.8.3.2 Enfermedades
a) Mildiu

Esta enfermedad es causada por un hongo, cuyo nombre es Bremia Lactuca. Se manifiesta con
manchas entre nervios de color amarillentas y acuosas, que al secarse cubren un polvillo
formado por esporas del hongo. Estas llegan a atacar todo el afio, pero fundamentalmente en
épocas de lluvia (EosData, 2024).

b) Alternaria (Alternaria dauci)

Producen dafios y atacan a los tejidos debiles de las hojas de la lechuga provocando manchas
oscuras y redondeadas. Estas se desarrollan en humedades altas en épocas de rocios o en tiempo
de gran cantidad de lluvia y sol (Portal Syngenta, 2025).

c) Oidio (Erysiphe cichoracerum)

Esta enfermedad aparece en el envés y haz de las hojas. Durante su aparicién inicial presenta
rasgos en los exteriores de la hoja, su recubrimiento es un micelio blanquecino teniendo en
cuenta que las manchas incrementan el tamafio y el nimero, lo que afecta el vigor de la planta,
ademas, la calidad y cantidad de cosecha se desarrolla a temperaturas de 200C con un 70% de
humedad relativa (Canna, 2010).

d) Botrytis

Es producida por el Botrytis cinérea. Es importante conocer que esta ataca primordialmente la base
de peciolos, formando rasgos de forma redonda de podredumbre himeda que presenta un color
gris (Seipasa, 2023).

e) Esclerotinia

Es causada por el Sclerotinia sclerotiorum. Tiene un desarrollo inicial en tejidos cercanos al
suelo, y privativamente aparece en el circulo del cuello de la planta, donde esta enfermedad
ataca, Ademas, presenta un micelio algodonoso en el tallo, el mismo que se extiende al tallo

principal (Ordéfiez et al., 2018).

f) Antracnosis (Microdochium panattoniana)
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Presentan un desarrollo inicial sobre las hojas viejas, peciolo y nervio centra. Producen manchas
pequefias de color amarillentas con margen rojizo que aumenta el tamafio, hasta necrosarse
(Heraldo, 2021).

7.8.3.3 Fisiopatias
a) Puntas Quemadas (tipburn)

Es una de las fisiopatias mas comunes presentes en la hortaliza de la lechuga, la cual es causada
en la fase de campo debido a las diferentes condiciones climaticas. Estas presentan quemaduras
en las puntas de las hojas, son antiestéticas, y sus margenes son mas susceptibles a la

descomposicion debido a los dafios que presentan (Llanos, 1998).
b) Costilla Rosada (pink rib)

Es provocada por la sobre madurez de los cogollos y el almacenamiento a altas temperatura. Se
caracteriza por el trastorno en el que las nervaduras centrales adquieren un color rosado
(Cantwell, 2014).

c) Manchado Rojizo (Russet Spotting)

Es provocado por exposicion de bajas concentraciones de etileno al estimular la produccion de
compuestos fenolicos, lo que produce manchas marrones teniendo en cuenta que las manchas
rojizas se presentan principalmente mediante un color marron oscuro. Estan en el tejido verde
de las hojas en toda la cabeza (Cantwell, 2014).

d) Mancha Marrén (Brown Stain)

Es provocado especialmente por exposicion a atmosferas de 3% de CO2, como también por las
bajas temperaturas que se encuentra expuesta. Suele aparecer mediante manchas de grandes

tamafos de color marron rojizo (Cantwell, 2014).

7.8.4 Comportamiento de los abonos organicos en poscosecha

Dentro del proceso de poscosecha, los abonos orgénicos, por ser fuente de nutrimentos como el
calcio (Ca) y magnesio (Mg), entre otros, otorgan mejorias en caracteristicas fisicas del suelo,
ademas, en la densidad textura, aportes de MO y nutrimentos, entre otros (Ramirez etal., 2021).
Ademas, los abonos orgénicos permiten alargar la vida en la fase poscosecha (Erazo, 2023).

7.8.4.1 Fichas técnicas del abono organico

Los abonos organicos son un tipo de fertilizante organico que contribuyen a la sosteniblidad,

sin dafiar el medio ambiente al nutrir a la planta, los mismos que son elaborados desde restos
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de vegetales, ceniza o estiercol sin incluir ningn quimico. Asi, mantienen tanto propiedades
fisicas como quimicas, que permiten corregir distintos problemas causados por factores como
fertilizantes quimicos. Ademas, facilitan una mejor capacidad nutritiva del suelo, disminuyen
la erosion y aumentan la porosidad, y su costo es relativamente bajo, por cuanto, para su
elaboracidn se requiere materia en descomposicién o residuos de cultivos que se hallan

esparcidos en el campo (Maquilén Hernandez, 2022).

Asi, un abono organico contiene elementos como magnesio, potasio, calcio, nitrégeno mineral
y otros elementos que mejoran la retencion de humedad, la estructura del suelo e infiltracion de
agua; asi como también mejoran el estado fitosanitario de las plantas (INIAP, 2023), lo que
refleja que los abonos organicos son importantes en la agricultura, por cuanto, mejoran la

calidad del suelo y la productividad agricola. Entre estos estan:

7.9.1.1 Fertibacter

Es un bioabono Fertibacter- Maiz, que contiene bacterias del género (Bacillus subtilis y
Pseudomonas fluorescens) con 109 UFC/ml Melaza 2%. Estos microorganismos son efectivos
para incentivar el crecimiento de las plantas, estimular el desarrollo de las raices y aumentar
significativamente la absorcion de nutrientes teniendo en cuenta que estas bacterias también
pueden absorber el nitrdgeno atmosférico, y convertirlo en un nutriente que las raices de las

plantas de maiz pueden utilizar de manera efectiva (INIAP, 2020).
Funcién del bioabono Fertibacter:

Los ingredientes activos de este bioabono incluyen cepas pertenecientes a las especies
(Azospirillum) y (Pseudomonas), que tienen la capacidad de producir fitohormonas como las
Auxinas que son aquellas que impulsan el crecimiento y desarrollo de raices. Los Citoquininas
estimulan procesos de divisién celular, mientras que las Giberelinas intervienen en la
germinacion (INIAP, 2020).

Tabla 4. Contenido de elementos de Fertibacter
Abono Elementos

Fertibacter Bacillus subtilis

Bacterias del género (Azospirillum)

Pseudomonas fluorescens

Fuente: INIAP (2020)
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7.9.1.2 Ecoabonaza

Se deriva de la pollinaza, el cual proviene de los pollos de granjas de engorde. Esta es
compostada, clasificada y procesada para visibilizar sus cualidades. Compone elevada materia
orgénica, aumenta la capacidad de retener el agua, mejora la estructura de suelos. Asi mismo,
incrementa la productividad de cultivos hacia la sostenibilidad y respeto al medio ambiento
generando menor nimero de productos quimicos, aportando a conservar los recursos naturales
del suelo (Rojano, 2020).

Propiedades fisicas:

* Mejora la estructura del suelo con menor nivel de suelos arcillosos cohesionados.

* Regula el tema de temperatura del suelo

» Aumenta la porosidad para mejor interaccion entre aire y agua en el suelo

« Aporta con carbono organico a fin de desarrollar microorganismos beneficiosos.

» Es 100% organico elaborado con materiales naturales que respetan el medio ambiente.

» Incrementa la fertilidad del suelo al aportar nutrientes esenciales y mejorar su estructura.
» Eleva las propiedades quimicas de suelos, con menor pérdida de nitrégeno.

» Favorece la movilizacion del P, K, Ca, Mg, S y elementos menores (Rojano, 2020).

Tabla 5. Contenido de elementos de Ecoabonaza

Composicién Elemento/Unidad

pH 6.5-7 MO 50%

N 2, 7%
P 2.5%
K 3%
Ca 3%
Mg 0.8%
B 56ppm
Cu 68ppm
Mn 470ppm

Fuente: Lema (2022)
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7.9.1.3 Nutriabono

Es un abono biolégico 100% natural, que se encuentra compuesto a base de champifiones
agroecolégico, ademas, actta como biocontrolador previniendo plagas y enfermedades por su
mecanismo de accion: Trichoderma sp, Pecilomyces lilacinus, Beauveria bassiana y
Lecanicillium lecani, promoviendo asi salud del suelo y resistencia de un cultivo. El alto
contenido de nutrientes y materia organica asegura que las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas de suelos agotados se mejoren y restauren, haciéndolos resistentes a la sequia
(Abonoagro, 2025).

Propiedades:

« Biocontrolador de plagas y enfermedades.
» Biotransformadores de materia orgénica.
 Inoculador bioldgico.

» Alto contenido de nutrientes y materia organica.

» Aplicacion para todo tipo de cultivos. (Abonoagro, 2025)
Tabla 6. Contenido de elementos de Nutriabono

Elementos Unidades Nutriabono
M.O 55,64
N 2,20
P 1,84
K 2,03
Ca 8,19
Mg 0,9601
Fe % 0,1948
Cu 0,0072
Mn 0,0301
Zn 0,0192
Acidos Hamicos 32.8

Acidos Fulvicos 17.2
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Fuente: Abonoagro.com (2025)
7.9.1.4 Humita

Humita es vista como una enmienda organica humica de utilidad para todo suelo y cultivo.
Compone un alto contenido de materia organica, acidos himicos, y microelementos quelatados.
Actla como multicorrector en suelos blogueados, agotados o pobres. Mejora propiedades
bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo y se usa sola 0 mezclada con NKP, pero en aplicacion
manual (Sephu, 2024).

Tabla 7. Composicion de la humita

Composicion s.ms s.m.t
Materia Orgéanica 55,0% 50,6%
Extracto Himico Total 40,0% 36,8%
Acidos Humicos 30,0% 27,6%
Acidos Fulvicos 10,0% 9,2%
Humedad méxima - 8,0%
Nitrogeno (N) 2,0%

Azufre (SO3) 5,0%

Hierro (Fe) 2,0%

Zinc (Zn) 0,020%

Cobre (Cu) 0,004%

Silicio (SiO2) 24,0%

Otros datos

Densidad 0,850 Kg/l
pH 6,0 (+/- 0,5)
C.I.C. 108 meq/100g

Fuente: SEPHU (2024)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
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8.1 Hipotesis
Hipatesis Nula (H0):

El biofertilizante Fertibacter no influye en el comportamiento de la lechuga durante el proceso de
poscosecha.

Hipdtesis Alternativa (H1):

El biofertilizante Fertibacter influye positivamente en el comportamiento de la lechuga durante el
proceso de poscosecha.

Hipétesis Nula (H0):

Los tipos de abonos organicos no influyen en el comportamiento de la lechuga durante el proceso
de poscosecha.

Hipdtesis Alternativa (H1):

Los tipos de abonos organicos influyen en el comportamiento de la lechuga durante el proceso de
poscosecha.

Hipétesis Nula (H0):

No existe diferencia significativa en los estandares de calidad, mediante diferentes indices

cronoldgicos del cultivo de lechuga.
Hipotesis Alternativa (H1):

Existe una diferencia significativa en los estandares de calidad, mediante diferentes indices

cronoldgicos del cultivo de lechuga.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Caracteristicas de area de investigacion del sitio de produccion

La investigacion se aplicé en la localidad Salache, en la fase de campo y evaluacién de variables.

lHustracion 1. Ubicacion del predio
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ECUADOR-COTOPAX!I
LATACUNGA-SALACHE
LABORATORIO DE POSCOSECHA

Elaborado por: Guano Evelin

9.2 Caracteristicas del area de investigacion en postcosecha

Se ejecutd en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi-Campus CEASA, parroquia

urbana Eloy Alfaro, ubicada en el cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi.

e “Altitud: 2.750 msnm
* Longitud: 78°37”14""Oeste
* Latitud: 00°59°57 " "Sur” (Chisaguano, 2023).

9.3. Tipo de investigacion

9.3.1. Enfoque

El estudio trabaja bajo el enfoque mixto, es decir, cuantitativo y cualitativo. De acuerdo con
Calle (2023), desde la vision cuantitativa, la realidad de una situacion se condiciona por una
causa; por cuanto, dicha realidad es efecto que puede ser generalizado sin considerar los sujetos
ni el contexto, por lo que trabaja con datos numéricos para comprender el fendmeno abordado.
Asi, la extraccion de los datos cuantitativos se hizo mediante la fase experimental del estudio,
con informacion relevante sobre evaluacion de estandares de calidad, la influencia de
biofertilizantes en el comportamiento de la lechuga en el proceso de poscosecha e influencia de
los tipos de abonos organicos en el comportamiento de la lechuga durante el proceso de

poscosecha.

El enfoque cualitativo permite recolectar y analizar datos no numéricos. Estan, las
observaciones, entrevistas, documentos histéricos, a fin de mejorar la comprension de
fendmenos sociales (Sampieri, 2014). En este punto, el enfoque ha servido para fundamentar

tedricamente las variables en estudio.
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9.3.2 Experimental

La investigacion experimental manipula de manera intencionada la variable independiente, con
un posterior analisis de su impacto en la variable dependiente (Ramos, 2021); en tal sentido, en
la investigacion sirvio de base para evaluar el comportamiento en poscosecha de la lechuga
botiola (Lactuca Sativa L.) aplicando abonos organicos. La prueba fue efectuada en el
laboratorio de poscosecha considerando los métodos y variables usados conforme los

indicadores de la investigacion.
9.4. Modalidad bésica de la investigacion

9.4.1. Investigacion de campo

La investigacion de campo se ejecuto en las instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi-

Campus CEASA, parroquia urbana Eloy Alfaro.

9.4.2. Investigacion de laboratorio

El proceso investigativo en la presente fase, se ejecuto en el laboratorio de la Universidad Técnica

de Cotopaxi-Campus CEASA, de la carrera de Agronomia.

9.4.3. Investigacion bibliografica documental
Para dar sustento tedrico, se recurrio a la técnica de revision bibliografica, la misma que contemplo
el aporte desde articulos cientificos, tesis, libros digitales.

9.5. Técnicas de la investigacion

9.5.1 Observacion directa

La observacion directa ha servido de base para analizar las caracteristicas del comportamiento de
la lechuga en la fase de poscosecha con uso de abonos orgéanicos.

9.5.2 Comparativa

Esta investigacion esta basada mediante un disefio experimental para, de esa manera, en base a
la comparacion de datos obtenidos en la observacién directa permita confirmar o rechazar las

hipotesis planteadas en el estudio en la fase de poscosecha.
9.6. Materiales

9.6.1. Materiales de campo



» Libreta de apuntes.
» Esferografico. O Camara de celular O Gavetas.

» Etiquetas.
» Cuchillo.

* Guantes de Campo.

9.6.2. Materiales para la realizacion de la préctica

e Guantes.
* Mandil.
e Cuchillo.

» Gavetas plasticas.

+ Libreta de datos.
9.6.3. Equipos e instrumento de laboratorio

» Balanza electrénica.
+ Cinta métrica.

* Regla.

» Tabla Munsell.

9.7. Factores de estudio

a. Etapa de aplicacion del biofertilizante Fertibacter E1.

Aplicacion de Fertibacter en pilonera a los 7 dias.

E2. Aplicacion de Fertibacter en pilonera a los 15 dias.

b. Abonado de organico Al. Ecoabonaza.

A2. Nutriabono.

A3. Humita. A4.

Testigo.

c. Indices de cosecha

27
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11. Cosecha a los 60 dias 30/05/2024.

12. Cosecha a los 65 dias 12: 03/06/2024.
9.8. Preparacion del area para el diseiio experimental

Para la investigacion se inicio con la implementacidn de un disefio experimental, que consiste
enun (DBCA) conun arreglo factorial 2x4x2, con 16 unidades experimentales, y 3 repeticiones.
Lo cual las lechugas que fueron sembradas a base de abonos orgénicos con dos etapas de
aplicacion de Fertibacter con un total de 360 repollos de los cuales solo 5 unidades fueron
seleccionadas por cada tratamiento en base a dos indices cronoldgicos a los 60 y 65 dias, se
conto con 16 tratamientos, por lo que se obtuvo 15 unidades experimentales por 3 repeticiones

y 2 indices de cosecha con un total de 240 repollos dentro de la investigacion

9.9. Tratamiento en estudio

Los tratamientos fueron establecidos de acuerdo con tres factores de estudio: La etapa de
aplicacion del biofertilizante Fertibacter, E1:7 dias; E2: 15 dias el segundo factor es el abonado
orgénico, Al: Ecoabonaza; A2: Nutriabono; A3: Humita y A4: Testigo y finalmente el tercer
factor, bajo estudio, se dio en funcion de los indices cronoldgicos, 11: 60 dias y 12: 65 dias; con

la finalidad de determinar el comportamiento de cada indice. Ver Tabla 8.

Tabla 8. Tratamiento del estudio para la evaluacién del comportamiento en postcosecha de
lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la aplicacién de abonos organicos en

Salache, Latacunga. 2024.

N° Tratamientos Nomenclatura Descripcion

Tl E1A1I1 Etapa a los 7 dias, Ecoabonaza, indice a los
60 dias.

T2 E1A2I1 Etapa a los 7 dias, Nutriabono, indice a los
60 dias.

T3 E1A3I1 Etapa a los 7 dias, Humita indice a los 60
dias.

T4 E1A4I11 Etapa a los 7 dias, Testigo, indice a los 60

dias.



TS5
60 dias.

T6
60 dias.

T7
dias.

T8
dias.

T9
65 dias.

T10
65 dias.

T11
dias.

T12

T13
65 dias.

T14
65 dias.

T15
dias.

T16

E2A1l1

E2A2I1

E2A3I11

E2A411

E1A1l12

E1A212

E11A3I12

E1A412

E2A1l12

E2A212

E2A3I12

E2A412

Etapa a los 15 dias, Ecoabonaza, indice a los

Etapa a los 15 dias, Nutriabono, indice a los

Etapa a los 15 dias, Humita, indice a los 60

Etapa a los 15 dias, Testigo, indice a los 60

Etapa a los 7 dias, Ecoabonaza, indice a los

Etapa a los 7 dias, Nutriabono, indice a los

Etapa a los 7 dias, Humita, indice a los 65

Etapa a los 7 dias, Testigo, indice a los 65

dias.
Etapa a los 15 dias, Ecoabonaza, indice a los

Etapa a los 15 dias, Nutriabono, indice a los

Etapa a los 15 dias, Humita, indice a los 65

Etapa a los 15 dias, Testigo, indice a los 65

dias.

Elaborado por: Guano Evelin

9.10. Analisis estadistico y pruebas de significacion al 5 %

El anélisis se efectué mediante la aplicacion de un software de analisis estadistico (Infostat), ademés

del software Excel. Se describe en la Tabla 9 el analisis de varianza (ADEVA).

29
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Tabla 9. Esquema ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (FXAXR) -1 47
Tratamientos T-1 15
Repeticiones R-1 2
Error Experimental TXR 30

Elaborado por: Guano Evelin

9.11. Analisis funcional
Se efectué mediante la prueba Tukey (a =0.05) conjuntamente con los tratamientos y factores de
estudio que influyeron estadisticamente en los resultados.

9.12. Caracteristicas de la unidad experimental

Las unidades experimentales son 5 repollos en cada tratamiento con total de 80 repollos por cada

repeticion, dando un valor de 240 repollos.

Tabla 10. Caracteristicas unidad experimental
Descripcion No.

Numero de unidades experimentales 5

16
Numero de gavetas por cada unidad

experimental

Numero total de gavetas de todas las 48
repeticiones

Elaborado por: Guano Evelin
9.13. Manejo especifico de la investigacion

9.13.1. Procedencia de la materia prima

Las lechugas de repollo (Lactuca Sativa.L) se obtuvieron de la produccién cultivada por el
estudiante (Chiluisa, 2024)con el tema de investigacion “Evaluaciéon de tres abonos organicos

comerciales en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa .L) variedad Botiola con dos
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pretratamientos en pilonera en el campus Salache 2024”.Dado a que la cosecha se realizado
mediante dos indices cronoldgicos por cada tratamiento y repeticién, donde se efectué una
seleccion visual de las lechugas que cumplan caracteristicas uniformes en tamafio, color y
forma, luego los repollos fue trasladado en gavetas al laboratorio de Poscosecha en donde se

implemento el experimento para la evaluacion poscosecha.

9.13.2. Seleccidén de la materia prima

La seleccidon de las lechugas se efectud al azar, puesto a que eran 45 lechugas por cada
tratamiento, aplicadas con diferentes abonos organicos, por ello se realizd el conteo en campo

de 360 repollos listos para cosechar, obteniendo repollos completamente al azar.

Luego se procedio a la preparacion de las muestras siguiendo los pasos detallados a continuacion:
Limpieza de tallo:

Se realizo la limpieza correspondiente, mediante el corte correcto del tallo de la lechuga, con la

finalidad de evitar el ingreso de tierra en el repollo.

Limpieza de hojas dafadas:
Luego de que las lechugas fueran cortadas en el tallo correspondiente, se realizo6 la limpieza de

las hojas dafiadas por insectos o enfermedades eliminando de 5-10 hojas, dependiendo del dafio

que obtuvieron.

9.13.3 Proceso en la fase de laboratorio

9.13.3.1 Instalacion del Ensayo:
Una vez efectuado el procedimiento anterior fueron ubicadas verticalmente con el tallo hacia
abajo en gavetas plasticas, de acuerdo a los tratamientos establecidos para, de esa manera,

evaluar los diversos indicadores planteados.

9.13.3.2 Indicadores a evaluar
Se registraron los datos cada 2 dias es decir a los 1 ,3 y 5 dias hasta el deterioro total de los

repollos, ademas se colaron 5 repollos por cada tratamiento con 3 repeticiones respectivamente.

a) Peso
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Se pesaron 5 repollos cada 2 dias, para observar si los repollos presentan pérdida de peso, para
realizar este procedimiento se ocup0 una balanza electrénica obteniendo un resultado expresado

en gramos (Q).

b) Variacion de Peso

Los datos obtenidos del peso de los 5 repollos cada 2 dias se llevaron a un célculo de la variacion

de peso, mediante dos diferencias de peso de cada registro de datos segin la formula:
AP = Pi — Pf

Donde significa:

AP = Variacion de peso.

Pi = Peso inicial.

Pf = Peso final (Gualan, 2021).

c) Porcentaje de variacion de Peso

Para la evaluacion de pérdida de peso se hizo énfasis en el cultivo de lechuga de la muestra de
los 5 repollos, siendo tomado los datos cada 2 dias. Se llevaron a un célculo de porcentaje de

variacion de peso segun la siguiente férmula:

%AP = AP * 100/Pi
Donde significa que:
%AP = Porcentaje de variacion de peso.

Pi = Peso inicial, donde los datos recolectados para el Pi fueron como resultado de la suma total de

los pesos de cada uno de tratamientos (Gualan, 2021).
d) Perimetro ecuatorial del repollo

Se realizé mediante una cinta métrica cada dos dias hasta que se encuentren dafiadas, donde se
tomo el diametro correspondiente a las cinco muestras del repollo obteniendo un resultado

expresado en (cm).
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c) Altura del repollo

Se realiz6 mediante una cinta métrica cada dos dias hasta que se encuentren dafiadas. La altura
del repollo se tom6 de las cinco muestras correspondientes obteniendo un resultado expresado en
(cm).

d) Compacidad

Se realiz6 mediante el tacto, donde Maldonado (2020) indica que se debe seguir una escala
arbitraria que se clasifica en muy suelta, muy floja, floja, moderada, firme y muy dura, a fin de

obtener resultados de compacidad. Asi los datos fueron tomados cada 2 dias hasta su dafio total.

e) Color

Para la identificacién del color del repollo por cada tratamiento el proceso se ejecutd
visualmente cada dos dias, con la ayuda del sistema Munsell. Galicia (2018) indica que el

espaciado uniforme y en escalas abiertas de croma, facilitan determinar el color determinado.

9.13.4. Procedimiento para determinar la incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias

Cada dos dias después de su respectivas cosechase se evaluo la presencia de plagas, enfermedades
y fisiopatias de cada repollo clasificado por cada tratamiento.

La incidencia se dirige a evaluar el nimero de plantas afectadas por la enfermedad, donde cada
repollo muestra una presencia de dafios fisicos causado por hongos y bacterias. Una vez que se
contabilice el nimero de repollo enfermos y presente sintomas, se determinaria el porcentaje,
en base al total de las unidades experimentales:

Formula:
(%) = (Numero de bulbos afectados) / (NUmero total de bulbos a evaluar) x100 (Calvifio, 2023).
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Variacién de peso
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Enel ADEVA (Tabla 11) se observo a los 3 y 5 dias significancia y alta significancia estadistica
para factores y la interaccion de factores, a excepcion de la interaccion etapa por abono organico
y la interaccidn etapa por abono orgénico e indice de cosecha, que no presentd significancia
estadistica. Cabe indicar que el ADEVA trabajado se lo realizé con datos transformados con el
artificio de vx + 1(Cano, 2023). Indica que el promedio general a los 3 dfas fue de 51,20 y
248,58 g para los 5 dias, con un coeficiente de variacion de 9,62 y 8,89% respectivamente.

Tabla 11. ADEVA para la variable variacion de peso a los 3y 5 dias, en el comportamiento en
postcosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la aplicacion de abonos
organicos en Salache, Latacunga. 2024.

Fuente de Grados de A los 3 dias A los 5 dias
variabilidad Libertad  Cuadrados Cuadrados
p-valor p-valor
Medios Medios

Total 47
Repeticion 2 1,01 10,0929 n.s. 0,63 0,7057 ns.
Etapa (E) 1 27,56 <0,0001 ** 8,79  0,0349 *
Abono (A) 3 49,54 <0,0001 ** 278,3 <0,0001 **
ExXA 3 16,3 <0,0001 ** 5,06 0,0561 ns.
indice (1) 1 2,54 0,0162 * 15,62  0,0062 **
ExI 1 68,55 <0,0001 ** 27,72 0,0005 **
AxI 3 25,63 <0,0001 ** 12,03  0,0014 **
ExAxI 3 14,51 <0,0001 ** 3,89 0,1132 ns.
Error 30 0,39 1,8
Promedio (g) 51,20 248,58
CV (%) 9,62 8,89

Elaborado por: Guano Evelin

En la Tabla 11.- De los resultados obtenidos en el analisis de varianza, si existe significancia
estadistica en los factores en estudio en el registro de los 3 dias, por lo tanto, se descarta la HO
y se acepta la H1, donde los abonos orgéanicos si influyen en el comportamiento de la lechuga
durante el proceso de poscosecha, cabe de indicar que en el registro de los 5 dias rechazo la H1
y acepto la HO, debido a que no existe diferencia significativa en las interacciones de los
factores. Los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por Argyrous (2020), que

sefiala que la pérdida de peso no solo puede ser atribuida por los diferentes efectos de los abonos
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orgénicos, sino también a la alta transpiracion de los repollos, particularmente cuando no se

implementa un manejo adecuado de temperatura durante el almacenamiento.

Tabla 12. Prueba de Fisher al 5% para el Factor A (etapas de aplicacion de Fertibacter) en la variable
variacion de peso a los 3y 5 dias.

Etapa de Variacion peso Rangos de Variacion peso Rangos de
aplicacion 0) significacion © significacion
3 dias 5 dias
7 dias 35,69 A 241,24 A
15 dias 66,72 B 255,92 B

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 1. Variacién de peso para el factor A (etapa de aplicacién de Fertibacter) a los 3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% muestra la existencia de dos rangos de significancia estadistica (Tabla
12), obteniendo el primer rango la etapa de aplicacion (7 dias) con valores de 35,69 y 241.24 g
respectivamente, y en el segundo rango la etapa de aplicacion (15 dias) con 66,72 y 255,92 g,
en los 3 y 5 dias (Grafico 1). Los resultados obtenidos concuerdan con lo que menciona
(Lutuala, 2024), que la aplicacion de Fertibacter a los (7 dias) es mas beneficiosa, porque actua

desde su desarrollo inicial, siendo asi que sea mas receptiva a los nutrientes proporcionados a
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diferencia de los 15 dias que la plantula esta en una etapa avanzada de desarrollo y no obtenga

la misma efectividad, porque la planta ya ha alcanzado ciertas fases de crecimiento.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (abonos organicos) en la variable variacion de
peso a los 3y 5 dias.

Abono organico  Variacion peso Rangos de Variacion peso Rangos de
significacion significacion
(©) : () :
3 dias 5 dias
Humita 27,10 A 113,73 A
Testigo 29,05 A 201,23 B
Nutriabono 40,67 B 193,05 B
Ecoabonaza 108,00 C 486,30 C

Elaborado por: Guano Evelin
Gréfico 2. Variacién de peso para el factor B (abonos organicos) a los 7-15 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para abonos organicos a los 3 y 5 dias (Tabla 13), del cultivo de
lechuga (Lactuca Sativa L.), se detectd tres rangos de significacion estadistica Grafico 2,
alcanzando el primer rango el abono organico 3 (Humita) con valores de 27,10y 113,73 gy el
altimo rango se ubic6 el abono organico 1 (Ecoabonaza) con 108,00 y 486,30 g,
respectivamente. Muzo (2020) plantea que la pérdida de peso es ocasionada por el método y
tiempo de aplicacion en el cultivo durante la fase de campo, afectando significativamente en la

retencion de agua durante el proceso de poscosecha en la retencion de agua.
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Tabla 14. Prueba Tukey al 5% para la interaccién Factor A*B (etapas * abonos organicos) en la
variable variacion de peso a los 3y 5 dias.

Etapa de aplicacion Abono organico Variacion peso Rangos de Variacion peso
© significacion ©
3 dias 5 dias
7 dias Humita 22,13 A 97,1
7 dias Testigo 27,93 AB 184,8
15 dias Testigo 30,17 AB 217,67
15 dias Humita 32,07 AB 130,37
15 dias Nutriabono 37,9 BC 217,5
15 dias Nutriabono 43,43 BC 168,6
15 dias Ecoabonaza 49,27 C 514,47
15 dias Ecoabonaza 166,73 D 458,13

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por abonos organicos

(Tabla 14) a los 3 dias, se detect6 cinco rangos de significacion estadistica, ubicandose en el

primer rango la etapa 1 (7 dias) por abono orgénico 3 (Humita) con valores de 22,13 g, mientras

que en el ultimo rango corresponde a la etapa 2 (15 dias) por el abono orgénico 1 (Ecoabonaza)

con 116,73 g, y a los 5 dias no se observé rangos de significacion. El abono que pierde gran

cantidad de agua es (Ecoabonaza), con la etapa de aplicacion a los 15 dias. Lo expuesto

concuerda con lo estipulado por Muzo (2020) que indica que la pérdida de peso es ocasionada

por el método y tiempo de aplicacion en el cultivo durante la fase de campo, afectando

significativamente en la retencion de agua durante el proceso de poscosecha en la retencion de

agua.

Tabla 15. Prueba Fisher al 5% para el factor C (indice de cosecha) en la variable variacion de peso
en los 3y 5 dias.

Indice de cosecha  Variacion peso Rangos de Variacién peso Rangos de
©) significacion ) significacion
3 dias 5 dias
60 dias 40,81 A 225,75 A
65 dias 61,6 B 271,41 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 3. Variacién de peso para el Factor C (indice de cosecha) en los 3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba de Tukey 5% muestra dos rangos de significacion, (Tabla 15), por lo que el indice
cronoldgico a los 65 dias muestra mayor pérdida de peso en los 3 y 5 dias y (Grafico 3) a
diferencia de los 60 dias, por lo que se descarta la hipdtesis HO y se acepta H1 sobre la
significancia de los indices de cosecha estdndares de calidad, mediante diferentes indices
cronoldgicos. Los resultados obtenidos concuerdan con lo que menciona Cantwell (2014), que
indica que el comportamiento de los indices de cosecha durante el proceso de poscosecha es
generado por el tiempo de recoleccion y la temperatura ambiente en la que se realiza la
actividad, provocando asi dafios fisicos y la capacidad de retener agua y nutrientes.

Tabla 16. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*C (etapas * indice de cosecha) en
la variable variacion de peso a los 3y 5 dias.

Etapa de Indice de Variacion Rangos de Variacion Rangos de
aplicacion cosecha peso (g) significacion 0eso (g) significacion
3 dias 5 dias
7 dias 65 dias 24,75 A 290,13 B
15 dias 60 dias 34,98 B 259,15 B
7 dias 60 dias 46,63 C 192,35 A
15 dias 65 dias 98,45 D 252,68 B

Elaborado por: Guano Evelin



39

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por indice de cosecha
(Tabla 16) a los 3 dias, se detectd cuatro rangos de significacidn estadistica, ubicandose en el
primer rango la etapa 1 (7 dias) por indice de cosecha 2 (65 dias) con 24,75 g; mientras que en
el ultimo rango se ubicd la etapa 2 (15 dias) por el indice de cosecha 2 (65 dias) con 98,45 g. A
los 5 dias, mostrd dos rangos de significacion, ubicandose en el primer rango la etapa 1 (7 dias)

por indice de cosecha 1 (60 dias) con 192,35 g de variacion de peso.

El comportamiento de los dos factores en el estudio de Lutuala (2024) indica que el
comportamiento del Factor A (etapas de aplicacion de Fertibacter) ayudan a mejorar la vida util
de la lechuga tras la cosecha, pero que no puede detener la alta transpiracion y que el tiempo de
recoleccion y la temperatura ambiente en la que se realiza la actividad provoca que el producto
cosechado sea propenso a la pérdida de peso y sus estandares de calidad sean bajos (Cantwell,
2014).

Tabla 17. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor B*C (abonos organicos* indice de
cosecha) en la variable variacion de peso a los 3 y 5 dias.

Abono organico Indice de cosecha Variacion  Rangosde  Variacion ~ Rangos de

peso (q) significacion peso (g) significacion
3 dias 5 dias
Testigo 65 dias 23,80 A 227,37 C
Humita 65 dias 26,73 A 110,63 A
Humita 60 dias 27,47 A 116,83 AB
Nutriabono 65 dias 30,4 A 181,77 C
Testigo 60 dias 34,3 AB 175,1 BC
Ecoabonaza 60 dias 50,53 C 406,73 D
Nutriabono 60 dias 50,93 BC 204,33
Ecoabonaza 65 dias 165,47 D 565,87 E

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccién abonos organicos por indice de cosecha (Tabla
17) a los 3 dias, se detecto cinco rangos de significacion estadistica ubicandose en el primer el
abono 4 organico (Testigo) por indice de cosecha 2 (65 dias) con 23,80 g; mientras que en el
altimo rango se ubico el abono orgéanico 1 (Ecoabonaza) por el indice de cosecha 2 (65 dias)

con 165,47 g de variacion de peso.
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A los 5 dias, existe seis rangos de significacion, ubicandose el abono orgénico 3 (Humita) por
indice de cosecha 2 (65 dias) con 110,63 g de variacion de peso. Los resultados concuerdan con
lo mencionado por (Yungan, 2021), que indica que el retraso del tiempo de cosecha provoca la
presencia de patdgenos acelerando la tasa respiratoria del cultivo y debilidad en la planta,
presentando asi dafos en la cuticula protectora de las hojas induciendo la pérdida de peso en el

proceso de poscosecha.

Tabla 18. Prueba Tukey al 5% para la interaccion Factor A*B*C (etapas * abonos organicos* indice
de cosecha) en la variable variacion de peso a los 3y 5 dias.

Etapa de Abono indice de Variacion Rangos de Variacion
aplicacion organico Cosecha 0eso (g) significacion 0eso (g)
3 dias 5 dias
7 dias Humita 65 dias 13,40 A 98,53
7 dias Nutriabono 65 dias 14,00 A 189,73
7 dias Testigo 65 dias 23,73 AB 218,00
15 dias Testigo 65 dias 23,87 AB 236,73
15 dias Humita 60 dias 24,07 AB 138,00
15 dias Nutriabono 60 dias 29,00 ABC 261,20
7 dias Humita 60 dias 30,87 ABC 95,67
7 dias Testigo 60 dias 32,13 BC 151,60
15 dias Testigo 60 dias 36,47 BC 198,60
15 dias Humita 65 dias 40,07 BC 122,73
15 dias Nutriabono 65 dias 46,80 CD 173,80
7 dias Ecoabonaza 65 dias 47,87 CD 654,27
15 dias Ecoabonaza 60 dias 50,40 CD 438,80
7 dias Ecoabonaza 60 dias 50,67 CD 374,67
7 dias Nutriabono 60 dias 72,87 D 147,47
15 dias Ecoabonaza 65 dias 283,07 E 477,47

Elaborado por: Guano Evelin

En la tabla Tukey al 5% para la interaccion etapas de aplicacion por abonos organicos y por
indice de cosecha (Tabla 18) a los 3 dias, se detecto siete rangos de significacion estadistica
ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por el abono 3 (Humita) por

indice de cosecha 2 (65 dias) con 13,40 g; mientras que en el Gltimo rango se ubico la etapa de
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aplicacion 1 (7 dias), por el abono 2 (Nutriabono) por el indice de cosecha 1 (60 dias) 283,07 ¢

de variacion de peso. A los 5 dias, no se observo rangos de significacion.

El comportamiento de los tres factores en estudios, presenta que la etapa de aplicacion de
Fertibacter a los 15 dias, del abono organico Ecoabonaza del indice de cosecha a los 65 dias
muestra la mayor pérdida de peso. Asi, los resultados obtenidos concuerdan con los estipulado
por Bioagro (2025) que expone que la lechuga de variedad Botiola se encuentra lista para
cosechar antes de las 8 semanas que equivale a 54-56 dias, por lo que una vez retrasado su
tiempo cosecha. Ademas, esta presenta una etapa avanzada de senescencia, 1o que indica que
sus hojas se encuentren mas maduras y, por ende, propensas a descomponerse rapidamente

provocando la pérdida de peso del repollo durante la fase de postcosecha (Pinguil, 2022).

10.2 Porcentaje de variacion de peso

En el ADEVA (Tabla 19) se observo a los 3 dias significancia y alta significancia estadistica
para los factores y la interaccion de los factores, a excepcion de indice de cosecha. A los 5 dias
no se observo ninguna significancia estadistica para todos los factores, a excepcion de indice a
la cosecha que presentd alta significancia estadistica, Cabe indicar que el ADEVA trabajado,
se lo realiz6 con datos transformados con el artificio de \/m(Cano, 2023). Asi, el promedio
general a los 3 dias fue de 14,23 % y 88,54% para los 5 dias, con un coeficiente de variacion

de 6,40y 10,35% para los 3y 5 dias, respectivamente.

Tabla 19. ADEVA para la variable porcentaje de variacion de peso a los 3 y 5 dias en el
comportamiento en poscosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con
la aplicacion de abonos organicos en Salache, Latacunga. 2024.

Fuente de Grados de A los 3 dias A los 5 dias
variabilidad Libertad  Cuadrados Cuadrados
p-valor p-valor
Medios Medios
Total 47
Repeticién 2 0,29 0,0117 n.s. 0,17 0,8326 n.s.
Etapa (E) 1 1,83 <0,0001 ** 1,98 0,1561 n.s.
Abono (A) 3 1,3 <0,0001 ** 0,25 0,8505 n.s.
ExA 3 1,91 <0,0001 ** 0,34 0,7824 n.s.
indice (1) 1 0,01 0,6864 n.s. 20,47 0,0001 **
Exl 1 10,57 <0,0001 ** 1,98 0,1561 n.s.
Axl 3 2,38 <0,0001 ** 0,25 0,8505 n.s.
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ExAxI 3 2,11 <0,0001 ** 0,34 0,7824 n.s.
Error 30 0,06 0,94
Promedio (%) 14,23 88,54
CV (%) 6,40 9,35

Elaborado por: Guano Evelin

En la Tabla 19.- De los resultados obtenidos del analisis de la varianza, si existe significancia
estadistica en los factores en estudio en el registro a los 3 dias ,por lo que se descarta la HO y
se acepta la H1 donde los abonos organicos si influyen en el comportamiento de lechuga
durante el proceso de poscosecha, cabe indicar que en el registro de los 5 dias, se acepta la HO
y rechazo la H1 debido a que no existe diferencia significativa en los factores en estudio, y con

la pérdida de peso con mayor valor de 88,54 g a los 5 dias.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por Argyrous (2020) que la pérdida
de peso es provocada por la alta transpiracion de los repollos dentro del almacenamiento, al no

tener un buen manejo de temperatura o humedad relativa.

Tabla 20. Prueba Fisher al 5% para el Factor A (etapas de aplicacion de Fertibacter) en la variable
porcentaje de variacion de peso a los 3 y 5 dias.

Etapa de aplicacion % Variacidn peso Rangos de % Variacion peso
3 dias significacion 5 dias
7 dias 12,77 A 85,23
15 dias 15,68 B 91,84

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 4. Porcentaje de variacion de peso para el Factor A (etapa de aplicacion de Fertibacter)

alos 3y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

© m

mEF1 @EF2

En la prueba, Fisher al 5% para etapas de aplicacion, (Tabla 20) a los 3 dias se detectd dos

rangos de significacion estadistica (Grafico 4) ubicandose en el primer rango la etapa de

aplicacion 1 (7 dias) con 12,77%, y en el segundo rango la etapa de aplicacion 2 (15 dias) con

15,68%, mientras que a los 5 dias no existe rangos de significacion. INIAP (2020), plantea que

la pérdida de peso es producido a los 15 dias porque la aplicacion de Fertibacter, y debe ser

aplicado en el desarrollo temprano de la plantula para recibir los nutrientes necesarios en sus

etapas de desarrollo optimas, mientras que a los 15 dias seria una aplicacion tardia que afecta

directamente, al no recibir los mismos nutrientes en sus etapas éptimas de desarrollo en pilonera

provocando un déficit de nutricion inicial.

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% para el Factor B (abonos organicos) en la variable porcentaje de
variacion de peso a los 3y 5 dias.

Abono orgénico % Variacién peso Rangos de % Variacién peso
3 dias significacion 5 dias
Testigo 11,74 A 86,91
Ecoabonaza 12,69 A 86,4
Nutriabono 15,91 B 88,63
Humita 16,57 B 92,21

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 5. Porcentaje de la variable variacion de peso del Factor B (abonos organicos) a los 3 'y

5 dias.
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En la prueba Tukey al 5% para abonos organicos a los 3 dias (Tabla 21), detectd dos rangos de

significacion estadistica (Grafico 5), ubicandose en el primer rango el abono organico 4

(Testigo) y el abono organico 1 (Ecoabonaza) con valores de 11,74 y 12,69%, respectivamente.

En el ultimo rango se ubico el abono organico 2 (Nutriabono) y el abono organico 3 (Humita)

con 15,91 y 16,57%, respectivamente. A los 5 dias no se observo rangos de significacion.

Muzo (2020) sefiala que la pérdida de peso es ocasionada por el método y tiempo de aplicacion

en el cultivo durante la fase de campo, afectando significativamente en la retencion de agua y

resistir el estrés durante el proceso de poscosecha.

Tabla 22. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B (etapas*abonos organicos) en
la variable porcentaje de variacion de peso a los 3y 5 dias.

Etapa de aplicacion Abono orgdnico % Variacion Rangos de % Variacion
0eso significacion peso 5 dias
3 dias
7 dias Ecoabonaza 7,21 A 84,37
15 dias Testigo 11,14 B 89,05
7 dias Testigo 12,35 BC 84,78
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7 dias Humita 14,06 CD 84,42
15 dias Nutriabono 14,34 BCD 89,89
7 dias Nutriabono 17,47 DE 87,37
15 dias Ecoabonaza 18,16 DE 88,43
15 dias Humita 19,09 E 100,00

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por abonos organicos (Tabla
22) a los 3 dias se detecto siete rangos de significacion estadistica ubicandose en el primer rango
la etapa 1 (7 dias) por abono organico 1 (Ecoabonaza) con valores de 7,21 %; mientras que en
el altimo rango se ubico la etapa de aplicacién 2 (15 dias) por el abono organico 3 (Humita)
con 19,09 % de variacion de peso, mientras que los 5 dias no se observo rangos de significacion
pero existen porcentajes del 100% a los 15 dias de etapa de aplicacion de Fertibacter con el

abono humita.

Los resultados coinciden con lo mencionado por Quirds (2016), que sefiala que el Fertibacter
al ser un biofertilizante acelera la descomposicion de materia organica en el suelo,
conjuntamente con la combinacion de Humita que liberan de manera rapida y desbalanceada
los nutrientes generando desventajas en la formacion de paredes celulares delgadas y débiles,
provocando que sean menos resistentes al estrés e induciendo que su tasa respiratoria sea
demasiada alta, produciendo asi la pérdida de peso del producto.

Tabla 23. Prueba Fisher al 5% para el Factor C (indice de cosecha) en la variable porcentaje de
variacion de peso a los 3y 5 dias.

Indice de cosecha % Variacion peso) % Variacion peso Rangos de
3 dias 5 dias significacion
60 dias 14,16 77,08 A
65 dias 14,30 100 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 6. Porcentaje de la variable variacion de peso del Factor C (indice de cosecha) a los 3 'y

5 dias.
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En la prueba, Fisher al 5%, para el factor indice de cosecha (Tabla 23) a los 3 dias no se observo
rangos de significacion estadistica (Grafico 6). A los 5 dias, se detectd dos rangos de
significacion estadistica, ubicAndose en el primer rango el indice de cosecha 1 (60 dias) con
valores de 77,08%, y en el segundo el indice de cosecha 2 (65 dias) con valores 100%. Los

resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por la FAO (2000), que indica que el

tiempo de cosecha, al no estar en condiciones 0ptimas esta puede provocar una tasa respiratoria

elevada, acelerando la pérdida de peso del producto en postcosecha.

Tabla 24.Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*C (etapas* indice de cosecha) en

la variable porcentaje de variacion de peso a los 3y 5 dias.

Etapa de aplicacion  Indice de cosecha % Variacion Rangos de % Variacion
peso 3 dias significacion peso 5 dias

7 dias 65 dias 9,06 A 100,00

15 dias 60 dias 11,83 B 83,69

7 dias 60 dias 16,48 C 70,47

15 dias 65 dias 19,54 D 100,00

Elaborado por: Guano Evelin
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En la prueba Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por indice de cosecha (Tabla
24) a los 3 dias, se detectd cuatro rangos de significacion estadistica ubicandose en el primer
rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por indice de cosecha 2 (65 dias) con 9,06%; mientras
que en el ultimo rango se ubico la etapa de aplicacion 2 (15 dias) por el indice de cosecha 2 (65
dias) con 19,54% g de variacion de peso, mientras que a los 5 dias, no se observo rangos de

significacion pero presenta el 100% de pérdida de peso a los 15 dias y 65 dias de cosecha .

Lutuala (2024) plantea que el comportamiento del Factor A (etapas de aplicacién de Fertibacter)
ayuda a mejorar la vida til de la lechuga después de la cosecha, pero que no puede detener la
alta transpiracion, y que el tiempo de recoleccion y la temperatura ambiente en la que se realiza
la actividad provoca que el producto cosechado sea propenso a la pérdida de peso y sus
estandares de calidad sean bajos (Cantwell, 2013).

Tabla 25. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor B*C (abonos organicos*indice de
cosecha) en la variable porcentaje de variacion de peso a los 3y 5 dias.

Abono organico Indice de cosecha % Variacion Rangos de % Variacion

peso 3 dias significacion peso 5 dias
Ecoabonaza 60 dias 8,02 A 72,80
Testigo 65 dias 8,76 A 100,00
Nutriabono 65 dias 13,58 B 100,00
Testigo 60 dias 14,73 BC 73,83
Humita 60 dias 15,65 BC 84,42
Ecoabonaza 65 dias 17,36 BC 100,00
Humita 65 dias 17,49 C 100,00
Nutriabono 60 dias 18,23 C 77,26

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccion abonos orgéanicos por indice de cosecha (Tabla
25) a los 3 dias, se detectd cuatro rangos de significacion estadistica ubicandose en el primer
rango el abono organico 1 (Ecoabonaza) por indice de cosecha 1 (60 dias) con 8,02 %; mientras
que en el ultimo rango es el abono orgénico 2 (Nutriabono) por el indice de cosecha 1 (60 dias)
con 18,23 % de variacion de peso, mientras que a los 5 dias, no se observo rangos de
significacion.

Los resultados del comportamiento de los abonos organicos y los indices de cosecha en el

proceso de poscosecha concuerda con lo estipulado por Yungan (2021), que indica que la



48

pérdida de peso es generada por el retraso del tiempo de cosecha, debido a que la presencia de
patdgenos acelera la tasa respiratoria del cultivo provocando debilidad en la planta, presentando
dafios en la cuticula protectora de las hojas e induciendo la pérdida de peso al momento de
almacenarlas.

Tabla 26. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B*C (etapas*abonos
orgénicos™ indice de cosecha) en la variable porcentaje de variacion de peso a los 3 y

as.
Etapa jed a;bono organico  Indice de % Variacion Rangos de % Variacion
aplicacién Cosecha Deso significacion Deso

3 dias 5 dias
7 dias Ecoabonaza 60 dias 7,16 A 68,74
7 dias Ecoabonaza 65 dias 7,26 A 100,00
7 dias Nutriabono 65 dias 7,74 AB 100,00
15 dias Testigo 65 dias 7,80 AB 100,00
15 dias Ecoabonaza 60 dias 8,88 AB 76,85
15 dias Nutriabono 60 dias 9,26 AB 79,78
7 dias Testigo 65 dias 9,72 ABC 100,00
7 dias Humita 65 dias 11,51 BCD 100,00
15 dias Testigo 60 dias 14,47 CDE 78,11
15 dias Humita 60 dias 14,70 CDE 100,00
7 dias Testigo 60 dias 14,98 DE 69,55
7 dias Humita 60 dias 16,60 DE 68,84
15 dias Nutriabono 65 dias 19,42 EF 100,00
15 dias Humita 65 dias 23,47 FG 100,00
7 dias Nutriabono 60 dias 27,19 G 74,73
15 dias Ecoabonaza 65 dias 27,45 G 100,00

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccion etapas de aplicacion por abonos organicos y por
indice de cosecha (Tabla 26), se detectd nueve rangos de significacion estadistica ubicandose
en el primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por el abono orgénico 1 (Ecoabonaza) por
indice de cosecha 1 (60 dias) con 7,16%; mientras que en el Gltimo rango se ubico la etapa de
aplicacion 2 (15 dias), por el abono orgénico 1 (Ecoabonaza) por el indice de cosecha 2 (65

dias) con 27,45% de variacion de peso. A los 5 dias, no se observé rangos de significacion.
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El comportamiento de los tres factores en estudios, presenta que la etapa de aplicacion de
Fertibacter a los 15 dias, del abono organico Ecoabonaza del indice de cosecha a los 65 dias
muestra la mayor pérdida de peso, por lo que concuerda con lo estipulado por Pinguil (2022),
que sefala que su indice de cosecha y tiempo cosecha al ser retrasado, presenta una etapa
avanzada de senescencia, donde sus hojas se hacen mas maduras y, por ende, propensas a
descomponerse rapidamente provocando la pérdida de peso del repollo durante la fase de

postcosecha.

10.3 Perimetro ecuatorial del repollo

En el ADEVA (Tabla 27) muestra que al dia 1 y 5 hubo significancia y alta significancia
estadistica en los factores e interaccion de factores en estudio, a excepcion de la interaccion
etapa de aplicacion por abono orgénico en el dia 1 y para la interaccién etapa de aplicacion por
indice de cosecha en el dia 5, que fueron no significativos. Mientras que en el dia 3, no existe
ninguna significancia estadistica para los factores a excepcion de las interacciones de los
factores abono e indice de cosecha, que fueron altamente significativos y la interaccion etapa
por abono organico e indice de cosecha, que no present6 significancia estadistica. Cabe indicar
que el ADEVA trabajado se lo realizé con datos transformados con el artificio vx + 1(Cano,
2023), conun promedio general al dia 1 de 40,63 cm, al dia 3 fue 35,57 cmy al dia 5 fue 11,78

cm, con un coeficiente de variacion de 4,42; 6,59 y 10,37%, respectivamente.

Tabla 27. ADEVA para la variable perimetro ecuatorial del repollo a los 3 y 5 dias en el
comportamiento en poscosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con
la aplicacion de abonos organicos en Salache, Latacunga. 2024.

Fuente de Grados Al 1 dia A los 3 dias A los 5 dias
variabilidad de  Cuadrados Cuadrados Cuadrados
Libertad p-valor p-valor p-valor
Medios Medios Medios

Total 47
Repeticion 2 0,13 0,206 n.s. 0,34 0,1223 n.s. 0,2 0,1921 n.s.
Etapa(E) 1 0,88 0,002 ** 0,39 0,1217 n.s. 7,6 <0,0001 **
Abono (A) 3 3,32 <0,0001 ** 3,83 <0,0001 ** 3,32 <0,0001 **
ExA 3 0,17 0,121 ns. 0,15 0,4015 n.s. 2,52 <0,0001 **
Indice (1) 1 2,96 <0,0001 ** 1,24 0,0078 ** 14,86 <0,0001 **
ExlI 1 0,48 0,019 * 0,07 0,5102 n.s. 0,36 0,0849 n.s.
Axl 3 0,39 0,006 ** 0,34 0,1074 n.s. 5 <0,0001 **
ExAXxI 3 0,25 0,037 * 0,25 0,2046 n.s. 0,57 0,0059 **
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Error 30 0,08 0,15 0,11
Promedio (cm) 40,63 35,57 11,78
CV (%) 4,42 6,59 10,37

Elaborado por: Guano Evelin

En el analisis de varianza para la variable perimetro del repollo indica que a los 3 dias, no existe
ninguna significancia estadistica para los factores, a excepcion de las diferentes interacciones
de los factores siendo altamente significativos; mientras que en el registro de datos al 1 y 5 dias
si existe diferencia significativa de factores e interacciones del estudio, por lo que se descarta
la HO y se acepta la H1,debido a que si existe diferencia significativa en los estdndares de
calidad, mediante diferentes indices cronoldgicos y abonos organicos, presentando como
resultado en el dia 1 con un coeficiente de variacion de 4,42%, con un promedio de 40,63 cm,

del 3 dia 6,59% con 35,57 cm, y alos 5dias con 10,37 % con 11,78 cm.

Tabla 28. Prueba Fisher al 5% para el Factor A (etapas de aplicacion de Fertibacter) en la variable
perimetro ecuatorial del repollo a los 1,3 y 5 dias.

Etapa de Perimetro Rangos de Perimetro Perimetro Rangos de
aplicacién (cm) significacion (cm) (cm) significacion
1 dia 3 dias 5 dias
7 dias 42,43 A 36,71 14,84 A
15 dias 38,83 B 34,43 8,73 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Grafico 7. Perimetro ecuatorial del repollo para el Factor A (etapa de aplicacion de Fertibacter)

alos 1,3y 5 dias.

Perimetro ecuatorial del repollo
45

A
40 B._
35
30
25 38 8"
20 ;
15 =
10 B
: o]
0 |
1 dia 3 dias 5 dias

Etapa de apliacion Fertibacter(dias)
m EF1 EF2

Périmetro (cm)

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para etapas de aplicaciénal 1y 5 dia (Tabla 28), se detectd dos rangos
de significacion estadistica (Grafico 7), ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion 1
(7 dias) con valores de 42,43 y 14,84 cm, y en el segundo rango la etapa de aplicacion 2 (15
dias) con valores 38,83 y 8,73 cm, respectivamente, mientras que, a los 3 dias, no se observo
rangos de significacion. La mejor etapa de aplicacion de Fertibacter es a los 7 dias, con un
perimetro de 42,43 cm en el registro de datos al 1 dia. Vanderleyden (2000) plantea que el
contenido de Azospirillum siendo una bacteria diazotrofica, tiene la capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico y convertirlo en cualquier forma que la planta requiera para la formacion de los

repollos mejorando asi estandares de calidad.

Tabla 29. Prueba Tukey al 5% para el Factor B (abonos organicos) en la variable perimetro
ecuatorial del repollo a los 1,3 y 5 dias.
Abono Perimetro  Rangosde  Perimetro  Rangosde Perimetro  Rangos de
organico  (cm) 1 dia significacion (cm) 3 dias significacion (cm) 5 dias significacion

Ecoabonaza 50,08 A 44,33 A 13,26 A
Nutriabono 39,32 B 34,53 B 17,44 A
Testigo 39,13 B 35,55 B 7,33 B
Humita 33,98 C 27,85 C 9,11 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 8. Perimetro ecuatorial del repollo para el Factor B (abonos orgénicos) a los 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la tabla Tukey al 5% para abonos organicos a los 1y 5 dias (Tabla 29), se detecto tres rangos
de significacion estadistica (Grafico 8), y a los 3 dias se detectd dos rangos de significacién
estadistica ubicandose en el primer rango el abono organico 1 (Ecoabonaza) con valores de
50,08; 44,33 y 13,26 cm, respectivamente. En el Gltimo rango, a los 3y 5 dias se ubicé el abono
orgénico 3 (Humita), y en el dia 1 el abono orgéanico 2 (Nutriabono). Esto indica que el mejor
abono orgénico en la variable diametro del repollo, a los 1,3 y 5 dias es Ecoabonaza.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo estipulado por Liokalos (2024), que manifiesta que
Ecoabonaza al ser un abono organico, que contiene 2,73% de nitrdgeno elemento quimico
esencial, promueve el desarrollo de los repollos con estandares de calidad 6ptimos. Mientras
que el abono organico Humita, al ser aplicado en dosis bajas con un valor de 2lb por 45
lechugas. Guerra (2013) menciona que dosis altas de aplicacion mejorariamos el crecimiento

de las plantas debido al contenido acidos himicos y fulvicos que contiene.

Tabla 30. Prueba Tukey al 5% para la interaccidn del Factor A*B (etapas *abonos organicos) en
la variable perimetro ecuatorial del repollo a los 1,3 y 5 dias.
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Etapa de Abono Perimetro Rangos de Perimetr Rangos de Perimetro  Rangos de

aplicacion  organico (cm) significacion (cm) Zir?nificaci (cm) significacion
1 dia 3 dias 5 dias
7dias  Ecoabonaza 52,77 A 46 A 19,22 A
15dias  Ecoabonaza 47,4 AB 42,67 AB 7,3 BC
7 dias  Nutriabono 42,77 BC 37,37 ABC 23,19 A
15 dias Testigo 39,27 CD 35,3 BCD 8,4 BC
7 dias Testigo 39 CD 35,8 BCD 6,27 C
15dias  Nutriabono 35,87 CD 31,7 CD 11,68 BC
7 dias Humita 35,2 D 27,67 D 10,68 B
15 dias Humita 32,77 D 28,03 D 7,53 BC

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccidn etapa de aplicacion por abonos orgénicos (Tabla
30) a los 1, 3 y 5 dias, se detectd cinco, seis y cuatro rangos de significacion estadistica,
ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por abono orgénico 1
(Ecoabonaza) con valores de 53,77; 46,00 y 19,22 cm, , en los diferentes dias de evaluacion;
mientras que en el Gltimo rango se ubico la etapa 2 (15 dias) por el abono organico 3 (Humita)
con 32,77; 28,03 y 7,53 cm, respectivamente.

Es importante analizar que en el comportamiento, de los dos factores en estudio brindan un
resultado éptimo en el perimetro del repollo, debido a que la aplicacién de Fertibacter a los 7
dias en su etapa inicial, garantiza que la planta se desarrolle y tenga gran capacidad de retener
agua, a diferencia de los 15 dias que no se le aplica en sus etapas necesarias y, por ende, afecta
negativamente en su desarrollo y; mientras que en el uso de abonos orgénicos, Chiluisa (2024)
menciona que Ecoabonaza al tener 2,73% de nitrdgeno componente quimico esencial de las

proteinas, clorofila y enzimas estimula la formacion de los repollos.

Tabla 31.Prueba Fisher al 5% para el Factor C (indice de cosecha) en la variable perimetro
ecuatorial del repollo a los 1,3 y 5 dias.
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indice de  Perimetro  Rangosde  Perimetro  Rangos de Perimetro  Rangos de

cosecha (cm) significacion (cm) significacion (cm) significacion
1 dia 3 dias 5 dias

60 dias 43,72 A 37,42 A 15,88 A

65 dias 37,54 B 33,72 B 7,69 B

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 9. Perimetro ecuatorial del repollo del Factor C (indice de cosecha) a los 1,3 y 5 dias
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para indice de cosecha (Tabla 31), a los 1, 3 y 5 dias se detectd dos
rangos de significacion estadistica (Grafico 9), ubicandose en el primer rango el indice de
cosecha 1 (60 dias) con valores de 43,72; 37,42 y 15,88 cm, y en el segundo rango se ubico el

indice de cosecha 2 (65 dias) con valores 37,54; 33,72 y 7,69 cm, respectivamente.

El analisis en base a la tabla de datos de los indices de cosecha a los 60 y 65 dias revela que los
datos muestran son significativamente mayores al indice de cosecha a los 65 dias, teniendo en
cuenta que la variedad Botiola siendo una variedad de ciclo corto, su indice de cosecha se lo
debe realizar dentro 8 a 9 semanas. Bioagro (2024) manifiesta que, al cosechar en su indice
optimo de la variedad, se obtiene perimetros del repollo de 30-35 cm. por lo que se recomienda
cosechar a las 9 semanas obteniendo repollos de mayor tamafio y consistencia con valor

promedio de 43,72 cm de perimetro ecuatorial para obtener un valor agregado en la
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comercializacion.

Tabla 32. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*C (etapas*indice de cosecha) en
la variable perimetro ecuatorial del repollo a los 1,3 y 5 dias.

Etapade Indice Perimetr Rangosde Perimetro Rangosde  Perimetro  Rangos de

aplicacién de 0 (cm) significacion (cm) significacion (cm) significacion
cosecha
1 dia 3 dias 5 dias
7 dias 60 dias 46,85 A 39,05 A 20,09 A
15dias 60dias 40,58 B 35,78 AB 11,68 B
7 dias 65dias 38,02 B 34,37 AB 9,59 B
15dias 65dias 37,07 B 33,07 B 5,78 C

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccidn etapa de aplicacion por indice de cosecha(Tabla
32) alos 1y 3 dias, se detectd dos rangos de significacion estadistica; y a los 5 dias, tres rangos
ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por indice de cosecha 1 (60 dias)
con promedios de 46,85; 39,05 y 20,09 cm, mientras que en el Gltimo rango se ubicé la etapa 2

(15 dias) por el indice de cosecha 2 (65 dias) con 37,07; 33,07 y 5,78 cm respectivamente.

Los resultados concuerdan con lo estipulado por Lutuala (2024), que sefiala que la aplicacién
temprana a los 7 dias es més efectiva, debido a que permite fijar mayor cantidad de nitrogeno
desde su desarrollo inicial proporcionando asi una plantula resistente para ser desarrollada en
campo y, con ello, produzca mejores indices de calidad a los 60 dias de cosecha.

Tabla 33. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor B*C (abonos organicos*indice de
cosecha) en la variable perimetro ecuatorial del repollo a los 1, 3y 5 dias.

Abono indice de Diametro  Rangosde  Diametro Diametro  Rangos de

organico cosecha (cm) significacion (cm) (cm) significacion
1 dia 3 dias 5 dias
Ecoabonaza 60 dias 50,9 A 43 47 13,02 B
Ecoabonaza 65 dias 49,27 A 45,2 13,5
Nutriabono 60 dias 44,67 AB 38,6 29,12 A
Testigo 60 dias 40,73 B 37,5 9,48 BC
Humita 60 dias 38,57 BC 30,1 11,9

Testigo 65 dias 37,53 BC 33,6 5,18 D
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Nutriabono 65 dias 33,97 CD 30,47 5,75 D
Humita 65 dias 29,4 D 25,6 6,32 CD

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccion abonos organicos por indice de cosecha (Tabla
33) a los 1y 5 dias, detectd cinco rangos de significacion estadistica, ubicandose en el primer
rango el abono organico 1 (Ecoabonaza) por indice de cosecha 1 (60 dias) con 50,9 y 13,02 cm,
respectivamente; mientras que en el dltimo rango se ubico el abono orgénico 3 (Humita) por el
indice de cosecha 2 (65 dias) con 29,4 y 6,32 cm respectivamente. A los 5 dias, no se observo

rangos de significacion.

El comportamiento en poscosecha de los abonos organicos junto con los indices de cosecha
tiene muy alta significancia. Chiluisa (2024) sefiala que Ecoabonaza al ser caracterizado por
tener la capacidad de liberar nutrientes de manera equilibrada como nitrégeno, fésforo y
potasio, junto con el indice de cosecha a los 60 dias; permiten asegurar la salud vegetal del
cultivo a largo plazo obteniendo mejores resultados en calidad y tamarfio del repollo, superando
asi valores estipulados por la normativa ecuatoriana de tamafio de 10-30 cm (Congreso
Nacional, 2007).

Tabla 34. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B*C (etapas*abonos
organicos*indice de cosecha) en la variable diametro ecuatorial del repollo a los 1,3y 5

dias.
Etapa de Abono indice Perimetr Rangosde Perimetro Perimetro  Rangos de
aplicacion ~ organico  de 0 (cm) significacion (cm) (cm) significacion
cosecha
1 dia 3 dias 5 dias
7 dias Ecoabonaza 60dias 54,87 A 45,13 199 B
7 dias Nutriabono 60 dias 51,8 AB 44 47 38,57
7 dias Ecoabonaza 65dias 50,67 AB 46,87 18,53 B
15dias  Ecoabonaza 65dias 47,87 ABC 43,53 8,47 CDE
15dias  Ecoabonaza 60dias 46,93 ABCD 41,8 6,13 DE
15 dias Testigo 60 dias 418 BCDE 37,87 11,93 BCD
7 dias Humita 60dias 41,07 BCDE 29,47 14,83 CB
7 dias Testigo 60 dias 39,67 BDEF 37,13 7,03 DE

7 dias Testigo 65 dias 38,33 CDEF 34,47 5,5 E 15 dias Nutriabono 60 dias 37,53 CDEF 32,73
19,67 B 15 dias Testigo 65 dias 36,73 CDEF 32,73 4,87 E
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15 dias Humita 60 dias 36,07 DEF 30,73 8,97 CDE
15 dias Nutriabono 65 dias 34,2 EF 30,67 3,7 E

7 dias Nutriabono 65dias 33,73 EF 30,27 7,8 CDE
15 dias Humita  65dias 29,47 F 25,33 6,1 DE
7 dias Humita 65dias 29,33 F 25,87 6,53 DE

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccidn etapas de aplicacion por abonos organicos y por
indice de cosecha (Tabla 34) a los 1 y 5 dias, se detect6 8 rangos de significacidn estadistica
ubicandose en el primer rango a los 1 dia, la etapa de aplicacion 1 (7 dias), por el abono organico
1 (Ecoabonaza) y por el indice de cosecha 1 (60 dias) con 54,87 cm; mientras que a los 5 dias
se ubico en el primer rango la etapa de aplicacién 1 (7 dias), por el abono organico 2
(Nutriabono) y por el indice de cosecha 1 (60 dias) con 38,57. A los 3 dias, no se observé rangos
de significacion.

El comportamiento de los tres factores en estudio tiene una alta significancia, por lo que
concuerda con lo mencionado por Lutuala (2024) que indica que aplicar Fertibacter a los 7 dias
permite que los diferentes microorganismos como Azotobacter y Azospirillum, se establezcan
rapidamente en el suelo y junto con el abono orgéanico Ecoabonaza al liberar de una manera
controlada y equilibrada los diferentes nutrientes durante su etapa reproductora y maduracion;
permite a que las plantas no sufran de estrés hidrico ni nutricional, contribuyendo a un mejor

tamano y calidad de los repollos en poscosecha.

10.4 Altura del Repollo

En el ADEVA (Tabla 35) en el dia 1 se observé alta significancia estadistica para los factores
etapa de aplicacién, abonos organicos e indice de cosecha y para las interacciones no hubo
diferencias estadisticas. En el dia 3, se observo alta significancia estadistica para los factores
abonos organicos e indice cosecha, y ninguna significancia estadistica para el factor etapa de
aplicacion. En el 5 dia, se observd significancia y alta significancia estadistica para los factores
etapa de aplicacion, abonos organicos e indice de cosecha. Cabe indicar que el ADEVA
trabajado se lo realiz6 con datos transformados con el artificio de raiz de Vx+1 (Cano, 2023),
con un promedio general al dia 1 fue 16,53 cm, al dia 3 fue 14,60 cm y al dia 5 fue 8,45 cm,

con un coeficiente de variacion de 5,27; 7,54 y 11,56%, respectivamente.
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Tabla 35. ADEVA para la variable altura a los 1,3 y 5 dias en el comportamiento en poscosecha
de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la aplicacién de abonos organicos

en Salache, Latacunga. 2024.

Grados Al 1 dia A los 3 dias A los 5 dias
Fuente de de
variabilidad Cuadrados p-valor Cuadrados p-valor Cuadrados p-valor
Libertad  pedios Medios Medios
Total 47
Repeticion 2 0,09 0,149 ns. 0,27 0,0532 ns. 0,11 0,3872 n.s.
Etapa(E) 1 0,39 0,0063 ** 0,24 0,0951 ns. 0,68 0,0178 *
Abono(A) 3 1,25 <0,0001 ** 0,86 0,0001 ** 1,69 <0,0001 **
ExA 3 0,04 0,4443 ns. 0,08 0,4091 ns. 0,25 0,0988 n.s.
indice(l) 1 4,16 <0,0001 ** 2,58 <0,0001 ** 0,46 0,0478 *
Exl 1 0,05 0,2955 n.s. 0,03 0,5692 n.s. 0,01 0,7822 ns.
Axl 3 0,1 0,113 ns. 0,25 0,0458 * 1,91 <0,0001 **
ExAXI 3 0,04 0,5127 n.s. 0,12 0,2294 ns. 0,44 0,0148 *
Error 30 0,05 0,08 0,11
Promedio
(cm) 16,53 14,60 8,45
CV (%) 5,27 7,54 11,56

Elaborado por: Guano Evelin

En el analisis de varianza para la variable altura del repollo, indica que si existe significancia

estadistica en los factores en estudio, por lo tanto, se descarta la HO y se acepta la H1,debido a

que si existe diferencia significativa en los estandares de calidad, mediante diferentes indices

cronolégicos y abonos organicos, donde en el 1 dia es el que mas presenta diferencias

significativas en la etapa de aplicacion, abonos organicos e indice de cosecha, seguido por los

3 dias, con excepcion de la etapa de aplicacion, y el menos significativo en estos factores a los

5 dias, con un coeficiente de variacién al 1 dia es de 5,7% con un promedio de 16,53 cm, a los

3 dias es de 7,54% y 16,60 cm y a los 5 dias es del 11,56% con 8,45 cm respectivamente.
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Tabla 36. Prueba Fisher al 5% para el Factor A (etapas de aplicacion de Fertibacter) en la variable
altura de planta a los 1,3 y 5 dias.
Etapa de Altura (cm) Rangosde  Altura(cm)  Altura (cm) Rangos de

aplicacién 1 dia significacion 3 dias 5 dias significacion
7 dias 17,28 A 15,19 9,14 A
15 dias 15,78 B 14,00 7,77 B

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 10. Altura del repollo por el Factor A (etapa de aplicacion de Fertibacter) a los 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para etapas de aplicacion (Tabla 36) al 1y 5 dia se detect6 dos rangos
de significacion estadistica (Grafico 10), ubicAndose en el primer rango la etapa de aplicacién
1 (7 dias) con valores de 17,28 y 9,14 cm, y en el segundo rango la etapa de aplicacién 2 (15
dias) con valores 15,78 y 7,77 cm, respectivamente, mientras que, a los 3 dias, no existe rangos
de significacion.

Los resultados concuerdan con lo estipulado por Lutuala (2024) que indica que la mejor etapa
de aplicacion de Fertibacter es a los 7 dias, con una altura del repollo de 17,78 cm en el registro
de datos al 1 dia, debido a que este biofertilizante contiene Azospirillum, siendo una bacteria
diazotréfica que tiene la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico y convertirlo en cualquier
forma que la planta requiera, ayuda a mejorar y estimular el crecimiento de los repollos

mejorando asi estdndares de calidad.
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Tabla 37. Prueba Tukey al 5% para el Factor B (abonos organicos) en la variable altura de planta
en los dias 1,3 y 5 dias.

Abono Altura Rangos de  Altura (cm) Rangos de Altura Rangos de
significacion

organico (cm) significacion 3 dfas significacion (cm)
1 dia 5 dias
Ecoabonaza 20,3 A 17,2 A 9,36 AB
Nutriabono 15,93 B 15,03 AB 10,7 A
Testigo 15,77 BC 13,78 BC 5,62
Humita 14,12 C 12,37 C 8,13 B

Elaborado por: Guano Evelin

Grafico 11. Altura de planta por el Factor B (abonos organicos) en los dias 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para abonos organicos a los 1, 3y 5 dias (Tabla 37), detect6é cuatro
rangos de significacion estadistica (Grafico 11), ubicandose en el primer rango el abono
organico 1 (Ecoabonaza) y el abono organico 2 (Nutriabono) con valores de 20,3; 17,20y 9,36
cm, el dltimo rango, se ubicaron los abonos organicos 3 (Humita) y 4 (Testigo) con un rango

de 14 a8 cmen los dias 1, 2 y 5 dias respectivamente.

El abono organico que presenta mayor significancia es Ecoabonaza, debido a que contiene
2,73% de nitrdégeno, elemento quimico esencial que proporciona el desarrollo y estimulacion
de los repollos, superando asi el requerimiento del cultivo de lechuga por repollo con un valor

de 2.5 % (Liokalos, 2024). Mientras que el abono organico Humita, al ser aplicado en dosis
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bajas con un valor de 2Ib por 45 lechugas con un requerimiento de 3.3 Ib, produjo un déficit en
el desarrollo del repollo siendo menor que el Testigo, lo que muestra que para obtener mejores
resultados se recomienda agregar una dosis elevado para obtener mejores resultados en el

cultivo.

Tabla 38. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B (etapas *abonos organicos) en
| variable altura de planta a los 1,3y 5 dias.

Etapa de aplicacion  Abono organico  Altura (cm) Altura (cm) Altura (cm)

1 dia 3 dias 5 dias
7 dias Ecoabonaza 21,73 18,40 10,35
15 dias Ecoabonaza 18,87 16,00 8,37
7 dias Nutriabono 16,87 16,20 12,52
7 dias Testigo 16,00 13,93 5,78
15 dias Testigo 15,53 13,63 5,45
15 dias Nutriabono 15,00 13,87 8,88
7 dias Humita 14,53 12,23 7,90
15 dias Humita 13,70 12,50 8,37

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% muestra que los dias 1, 3 y 5 (Tabla 38) de la variable altura de
repollo no se observd rangos de significacion estadistica, aunque no haya diferencias
estadisticamente significativas, lo datos indican que el mejor abono organico es: Ecoabonaza

con la aplicacion a los 7 dias con un de valor de 21,73 cm.

El abono orgéanico, al tener 2,73% de nitrogeno y Fertibacter al estar compuesto por
Azospirillum fijador de nitrogeno atmosférico, elemento quimico esencial para el crecimiento
de los repollos que superan el requerimiento del cultivo de lechuga; se obtienen resultados
Optimos de estandares de calidad para la comercializacion y venta. Cabe indicar que el no tener
rangos de significacion, segun Cabezas (2010), es producido por diversos factores como las

condiciones climaticas, temperatura y humedad en él se encuentra almacenado.
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Tabla 39. Prueba Fisher al 5% para el Factor C (indice de cosecha) en la variable altura de planta
en los dias 1,3 y 5 dias

indice de cosecha Altura Rangosde  Altura  Rangosde Altura  Rangos de
(cm) significacion (cm) significacion (cm) significacion
1 dia 3 dias 5 dias
60 dias 18,88 A 16,35 A 8,1 B
65 dias 14,18 B 12,84 B 8,8 A

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 12. Altura de planta para el Factor C (indice de cosecha) a los 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para indice de cosecha sobre la altura del repollo (Tabla 39), muestra

quealos 1, 3y 5 dias se detectd dos rangos de significacion estadistica (Grafico 12), ubicandose

en el primer rango en el dia 1 y 3 el indice de cosecha 1 (60 dias) con valores de 18,88 y 16,35

cm y en el segundo rango el indice de cosecha 2 (65 dias) con valores 14,18 y 12,84 cm,

respectivamente. Al dia 5, en el primer rango se ubicé el indice de cosecha 2 (65 dias), en

comparacion al indice de cosecha 1 (60 dias).

Los resultados reflejan que el mejor comportamiento en la altura de los repollos es a los 60 dias
al 1 dia con (18,88 cm). Bioagro (2024) plantea que el cosechar en su indice adecuado de la

variedad, se obtiene resultados éptimos para la venta con una altura del repollo de 9-12 cm que

cumplen con los valores estipulados dentro del normativa ecuatoriana Ley 76.
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Tabla40. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A* C (etapas * indice de cosecha) en
la variable altura de planta en los dias 1,3 y 5 dias.

Etapa de aplicacion  Indice de cosecha  Altura (cm) Altura (cm) Altura (cm)

1 dia 3 dias 5 dias
7 dias 60 dias 19,93 17,17 8,88
7 dias 65 dias 17,83 15,53 7,32
15 dias 60 dias 14,63 13,22 9,39
15 dias 65 dias 13,72 12,47 8,22

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% muestra que los dias 1, 3 y 5 de la variable altura de repollo (Tabla
40) no se observO rangos de significacion estadistica, aunque no haya diferencias
estadisticamente significativas, lo datos indican que el mejor indice de cosecha y aplicacion de
Fertibacter en pilonera es a los 60 dias y 7 dias, con valor de 19,93 al registro de datos del

primer dia 1.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por Vanderleyden (2000) que
menciona que Fertibacter al estar compuesto por Azospirillum fijador de nitrégeno atmosférico,
elemento quimico esencial para el crecimiento de los repollos. Bioagro (2024) afiade que el
cosechar a las 9 semanas, se obtiene una altura del repollo de 12-15 cm y obtenido promedio s
de altura de 19,93 superan la medidas expuestas y los valores estipulados por la Ley del Sistema
Ecuatoriano de la Calidad (ley 76) con un mayor tamafio y consistencia para la

comercializacion y venta (Congreso Nacional, 2007).

Tabla 41. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor B*C (abonos organicos*indice de
cosecha) en la variable altura de planta en los dias 1,3 y 5 dias

Abono organico  Indice de cosecha Altura Altura Rangosde Altura Rangos de

(cm) (cm) significacion (cm) significacion
1dia 3dias 5 dias
Ecoabonaza 60 dias 22,13 17,63 A 6,30 BC
Ecoabonaza 65 dias 18,47 16,77 A 12,42 A
Nutriabono 60 dias 18,30 17,63 A 12,78 A
Testigo 60 dias 17,87 15,23 AB 4,13 C
Humita 60 dias 17,23 14,90 AB 9,18 AB

Testigo 65 dias 13,67 12,33 BC 7,10 B
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Nutriabono 65 dias 13,57 12,43 BC 8,62 AB
Humita 65 dias 11,00 9,83 C 7,08 B

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccion abonos organicos por indice de cosecha (Tabla
41) a los 3y 5 dias, se detect6 cuatro rangos de significacion estadistica. A los 3 dias, se ubico
en el primer rango el abono organico 1 (Ecoabonaza) por indice de cosecha 1 (60 dias) con
17,63 y a los 5 dias, en el primer rango se ubicd el abono orgéanico 2 (Nutriabono) por indice
de cosecha 1 (60 dias) con 12,78 cm, mientras que en el dia 1, no se observd rangos de
significacion.

Aunque no haya diferencias estadisticamente significativas, lo datos indican que el mejor abono
organico es Ecoabonaza con el indice de cosecha a los 60 dias. Chiluisa (2024) sefiala que
Ecoabonaza al ser caracterizado por tener la capacidad de liberar nutrientes de manera
equilibrada como nitrégeno, fésforo y potasio, junto con el indice de cosecha a los 60 dias;
permiten asegurar la salud vegetal del cultivo a largo plazo obteniendo mejores resultados en
calidad y tamafio del repollo, superando asi valores estipulados por la normativa ecuatoriana de
tamafio de 10-30 cm (Congreso Nacional, 2007).

Tabla 42. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B*C (etapas*abonos
organicos*indice de cosecha) en la variable altura de planta a los 1,3 y 5 dias.

Etapa Abono Indice Altura Altura Altura Rangos de
(cm) (cm) (cm) significacion
1 dia 3 dias 5 dias

7 dias Ecoabonaza 60 dias 23,60 18,73 8,20 BCD

15dias  Ecoabonaza 60 dias 20,67 16,53 4,40 D

7 dias Nutriabono 60 dias 20,13 20,20 15,47 A

7 dias Ecoabonaza 65 dias 19,87 18,07 12,50 AB

7 dias Testigo 60 dias 18,40 15,33 4,27 D

7 dias Humita 60 dias 17,60 14,40 7,60 BCD

15 dias Testigo 60 dias 17,33 15,13 4,00 D

15dias  Ecoabonaza 65 dias 17,07 15,47 12,33 AB

15 dias Humita 60 dias 16,87 15,40 10,77 ABC

15 dias Nutriabono 60 dias 16,47 15,07 10,10 ABC
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15 dias Testigo 65 dias 13,73 12,13 6,90 BCD
7 dias Nutriabono 65 dias 13,60 12,20 9,57 ABC
7 dias Testigo 65 dias 13,60 12,53 7,30 BCD
15dias  Nutriabono 65 dias 13,53 12,67 7,67 BCD
7 dias Humita 65 dias 11,47 10,07 8,20 BCD
15 dias Humita 65 dias 10,53 9,60 5,97 CD

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccién etapas de aplicacion por abonos organicos y por
indice de cosecha (Tabla 42) a los 5 dias, se detectd cinco rangos de significacion estadistica
en la altura de la planta, ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias), por el
abono orgénico 2 (Nutriabono) y por el indice de cosecha 1 (60 dias) con 15,47 cmyalos 1y

3 dias, no se observod rangos de significacion.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo que mencionado por Vanderleyden (2000) que
indica que aplicar Fertibacter a los 7 dias, permite que los diferentes microorganismos como
Azotobacter y Azospirillum, se establezcan rapidamente en el suelo y junto con los abono
orgénico Ecoabonaza, al liberar de una manera controlada y equilibrada los diferentes
nutrientes durante su etapa reproductora y maduracion, permite que las plantas no sufran estrés
hidrico ni nutricional, mientras que el indice de cosecha, segun Bioagro (2024), revela que

cosechar a las 8 semanas se obtiene repollos que miden de 25-30 cm.

10.5. Color del repollo

Tabla 43. Porcentajes de la variable color por indice HSL (Hue, Saturation, Lightness) y indice
NSC (Sistema de Color Natural), por tratamiento a los 1,3 y 5 dias en el comportamiento
en poscosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la aplicacién de

abonos orgéanicos en Salache, Latacunga. 2024.
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Etapa de Abono Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 1 Dia 3 Dia 5

Tratamiento aplicacion  organico Indice de cosecha Color Codigo HSL NCS
1 7 Ecoabonaza 60 dias - 5GY 6/6 0,46 0,46 0,46 97,7 97,7 97,7
2 7 Nutriabono 60 dias 5GY 7/6 0,56 0,56 0,56 99,3 99,3 99,3
3 7 Humita 60 dias 5GY 5/6 0,36 0,36 0,36 98,1 98,1 98,1
4 7 Testigo 60 dias 5GY 5/6 036 036 036 981 981 981
5 15 Ecoabonaza 60 dias 5GY 6/6 0,46 0,46 0,46 97,7 97,7 97,7
6 15 Nutriabono 60 dias 5GY 7/6 0,56 0,56 0,56 99,3 99,3 99,3
7 15 Humita 60 dias 5GY 5/6 0,36 0,36 0,36 98,1 98,1 98,1
8 15 Testigo 60 dias - 5GY 5/6 0,36 0,36 0,36 98,1 98,1 98,1
9 7 Ecoabonaza 65 dias - 5GY 6/4 0,5 0,5 0,5 98,5 98,5 98,5
10 7 Nutriabono 65 dias - 5GY 7/4 0,6 0,6 0,6 98,6 98,6 98,6
11 7 Humita 65 dias - 5GY 6/6 046 046 046 977 977 977
12 7 Testigo 65 dias 5GY 6/6 0,46 0,46 0,46 97,7 97,7 97,7
13 15 Ecoabonaza 65 dias 5GY 6/4 0,5 0,5 0,5 98,5 98,5 98,5
14 IS Nutriabono 6sdias [N Gy 74 0.6 0.6 0.6 986 986 986
15 15 Humita 65 dias 5GY 6/6 0,46 0,46 0,46 97,7 97,7 97,7
16 15 Testigo 65 dias 5GY 6/6 0,46 0,46 0,46 97,7 97,7 97,7

Elaborado por: Guano Evelin
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En la Tabla 43, se observa que los datos obtenidos, no presentan diferencia en cada toma de
datos. Por lo que el mejor tratamiento es N°2 con la etapa de aplicacion de fertibacter a los 7
dias junto con el indice de cosecha a los 60 dias, del abono organico Nutriabono con el codigo
Munsell 5GY 7/6 en el indice HSL de 0,56 de saturaciony 99.3 de intensidad de color de verde
claro. Mientras que el tratamiento 7 (Humita) y 8 (Testigo) en la etapa de aplicacion a los 15
dias enel indice de cosecha a los 60 dias muestran una saturacion de 0,36 y 98,1 de la intensidad

de color de verde oscuro.

Tomando en cuenta que en el indice de cosecha a los 65 dias los repollos muestran pérdida de
color con una saturacion menor de 0,46 y una intensidad de color de 97,7 correspondiente al
abono orgéanico Humita y testigo. Los resultados expuestos concuerdan con lo establecido por
Ortiz (2024), que la pérdida de color es causada por la deshidratacion de las hojas, lo que reduce

la turgencia celular mostrando una apariencia marchita y pérdida de color de los repollos

10.6. Compacidad

Tabla 44. Porcentajes de la variable compacidad al dia 1 por cada tratamiento en el
comportamiento en poscosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la
aplicacion de abonos organicos en Salache, Latacunga. 2024.

ETAPA DE APLICACION ESCALA 1 DIA
EF 1 (7 dias) Firme 21,8
EF 1 (7 dias) Floja 39,2
EF 1 (7 dias) Moderada 33,4
EF 1 (7 dias) Muy Floja 6,0
EF 1 (7 dias) Muy suelta 0,1
EF 2 (15 dias) Firme 20,1
EF 2 (15 dias) Floja 31,7
EF 2 (15 dias) Moderada 34,1
EF 2 (15 dias) Muy Floja 1,7
EF 2 (15 dias) Muy suelta 01

Elaborado por: Guano Evelin
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Grafico 13. Porcentajes de la variable compacidad al dia 1 por etapa de aplicacion
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Elaborado por: Guano Evelin

En la (Tabla 44) y (Grafico 13) de la variable compacidad, muestran que, en el primer registro
de datos, la mejor etapa de aplicacion de fertibacter es a los 7 dias con el 21,8 % de la escala
arbitraria Firme. Teniendo en cuenta que la etapa de la aplicacion inicial (EF1), los resultados
mostraron una presencia significativa de areas sueltas y moderadamente compactadas y en la
etapa de aplicacion tardia (EF2), se observa que el aumento de la compactacion moderada

aumento con un valor de 34,1.

Tabla 45. Porcentajes de la variable compacidad al dia 3 por cada etapa de aplicacién

3 DIAS
ETAPA ESCALA
EF 1 (7 dias) Firme 7,6
EF 1 (7 dias) Floja 50,5
EF 1 (7 dias) Moderada 20,9
EF 1 (7 dias) Muy Floja 15,1
EF 1 (7 dias) Muy suelta 0,1
EF 2 (15 dias) Firme 9,3
EF 2 (15 dias) Floja 48,4
EF 2 (15 dias) Moderada 20,9

EF 2 (15 dias) Muy Floja 21,7



71

EF 2 (15 dias) Muy suelta 0,1

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 14. Porcentajes de la variable compacidad al dia 3 por etapa de aplicacion
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Elaborado por: Guano Evelin

En la (Tabla 45) y (Gréfico 14), muestra que en el registro de datos al 3 dia los repollos
empiezan a perder su compacidad, donde la escala arbitraria floja en la etapa de aplicacion
EF1(7 dias) con valor de 50,5 % en comparacién con el registro de datos al 1 dia el porcentaje
de esta escala aumento, causado por la pérdida de agua induciendo la presencia de valores
minimo de la escala firmeza con valor de 7,6-9,3%.Mientras que en la escala de categoria

moderada en las dos etapas presentan un valor de 20,9 %.

Tabla 46. Porcentajes de la variable compacidad al dia 3 por etapa de aplicacion

5 DIAS
ETAPA ESCALA
EF 1 (7 dias) Firme 0,1
EF 1 (7 dias) Floja 3,4
EF 1 (7 dias) Moderada 1,8
EF 1 (7 dias) Muy Floja 51
EF 1 (7 dias) Muy suelta 51

EF 1 (7 dias) Muerta 85,0
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EF 2 (15 dias) Firme 0,1
EF 2 (15 dias) Floja 5,9
EF 2 (15 dias) Moderada 0,9
EF 2 (15 dias) Muy Floja 2,6
EF 2 (15 dias) Muy suelta 0,9
EF 2 (15 dias) Muerta 90,0

Elaborado por: Guano Evelin

Grafico 15. Porcentajes de la variable compacidad al dia 5 por etapa de aplicacion
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Elaborado por: Guano Evelin

En la (Tabla 46) y (Grafico 15) en el registro de datos a los 5 dias se observa que los repollos
presentan escalas de categorias de compacidad bajas como Floja, Muy Floja y muy suelta en
las dos etapas de aplicacion de fertibacter con un rango de 0,9- 5,9 %. La mayoria de los repollos
perdieron gran cantidad de agua produciendo 80-90 % de repollos muertos. Lo expuesto
concuerda con lo estipulado por Argyrous (2020), que indica que la pérdida de peso y por ende
de compactacion de los repollos es provocada por la alta transpiracion que se produce por el
tiempo que se realiza la actividad y, por ende, al no tener un buen manejo de temperatura o

humedad relativa dentro del almacenamiento conlleva a la pérdida de compactacion.
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fapla 47. Porcentajes de la variable compacidad al 1 dia por abonos organicos
Registro de datos Abonos Firme Floja Moderada Muy Floja Muy suelta
1 dia Ecoabonaza 70 0,1 30 0,1 0,1
1 dia Nutriabono 8,55 46,5 45,05 0,1 0,1
1 dia Humita 0.1 53,55 6,78 15,05 0.1
1 dia Testigo 5,05 41,55 53,28 0,1 0,1

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 16. Porcentajes de la variable compacidad al 1 dia por abono orgéanico

Compacidad por abono organico
1 dia

80,0
70,0
60.0 53.6 333
500 462 451 4156 ]
400 '
30,0
20,0
10,0
0,0 -

70.0

[=}

L

=)
Moderada T/ &
[
Pt
=)
—
o
.
=)
—
=)
o,
| ©
&
o
o

Porcentaje (%)

15.1

=)
—
—d
o
L
—
=)
-t

Firme
Floja
Firme
Floja
Firme
Floja

Muy Floja I

Muy Floja | 4
Muy suelta | 4

Firme

Floja
Moderada
Muy Floja | 4
Muy suelta | 5
Moderada /3
Muy suelta | 4
Moderada
Muy Floja |
Muy suelta | 4

Eccabonaza Nutriabono Humita Testigo

Abonos organicos

Elaborado por: Guano Evelin

En la (Tabla 47) y (Grafico 16) en el registro de datos al primer dia muestra que 70% de la
escala arbitraria firme corresponde al abono organico Ecoabonaza, mientras que los abonos
organicos como Nutriabono, Humita y Testigo (sin abono) componen un rango de 41,6-53,6 de
compacidad floja, como también Testigo (Sin abono) presenta el 53,3% de escala moderada,
por lo que los diferentes abonos orgénicos tienen diferencia significativa de compactacion de

los repollos.
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Tabla
48. Porcentajes de la variable compacidad al 3 dia por abonos organicos
Muy Muy

Registro de datos Abonos Firme Floja Moderada Floja suelta

3 dia Ecoabonaza 31,7 11,73 56,7 0,1 0,1
3 dia Nutriabono 1,75 71,7 8,4 18,35 0,1
3 dia Humita 0,1 51,68 1,75 46,7 0,1
3 dia Testigo 0,1 66,7 16,7 8,4 0,1

Elaborado por: Guano Evelin

Grafico 17. Porcentajes de la variable compacidad al 3 dia por abono organico
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Elaborado por: Guano Evelin

Enla (Tabla48)y (Grafico 17) en el registro de datos a los 3 dias muestra que la escala arbitraria
Firme muestra la pérdida de compactacion en comparacién al primer dia con un valor de 31,7
%, pero ademas se visualiza la presencia de escalas de categorias bajas como Floja, Muy Floja
con un rango de 11,7 — 71,7 %, la escala de compacidad moderada es de 56,7 %, lo cual es

producido por la pérdida de agua y por ende de compactacion.
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Tabla
49. Porcentajes de la variable compacidad al 5 dia por abonos organicos
Registro de Muy Muy
datos . suelta
Abonos Firme Floja Moderada Floja Muerta
5 dia Ecoabonaza 0,1 6,75 5,05 0,1 1,75 86,65
5 dia Nutriabono 0,1 6,75 0,1 6,75 0,1 911
5 dia Humita 0,1 0,1 0,1 1,73 6,74 86,66
5 dia Testigo 0,1 5,05 0,1 6,7 1,75 86,68

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 18. Porcentajes de la variable compacidad al dia 3 por cada tratamiento.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la (Tabla 49) y (Gréfico 18) muestra resultados de la variable compacidad, del registro de
datos, al quinto dia, donde los repollos manifiestan la pérdida de agua en el proceso de
almacenamiento. Lo cual el presenta categorias bajas de compactacion como floja, muy floja'y
muy suelta con un rango de 5,1-6,8 %, induciendo asi la pérdida del producto con un valor total
de los abonos orgénicos de 80-91,1 %. El Congreso Nacional (2007) plantea que los repollos
gue presentan estas caracteristicas no son optimos para la comercializacion y venta, mostrando

que el abono organico humita muestra la pérdida de compactacion, lo cual afecta negativamente
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a los estandares de calidad del repollo, debido a que pierde agua agilmente durante el

almacenamiento.

50. Porcentajes de la variable compacidad al 1 dia por indice cronoldgico

INDICE ESCALA 1 DIA
60 dias Firme 21,8
60 dias Floja 39,2
60 dias Moderada 33,4
60 dias Muy Floja 6,0
60 dias Muy suelta 0,1
65 dias Firme 20,1
65 dias Floja 31,7
65 dias Moderada 34,1
65 dias Muy Floja 1,7
65 dias Muy suelta 0,1

Elaborado por: Guano Evelin

Grafico 19. Porcentajes de la variable compacidad al 1 dia por cada tratamiento.
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Tabla

En la (Tabla 50) y (Gréafico 19) muestra resultados de la variable compacidad en el registro de
datos al primer dia, muestra que a los 60 dias los repollos conciertan una escala arbitraria firme
con el 21,8 % ,mientras que a los 65 dias presentan la pérdida de compactacién con un valor
de 20,1 % en la escala moderada muestran un rango de 33-34 % siendo mayor en el indice de
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cosecha a los 65 dias ,debido a que al estar expuestos los repollos a los diferentes cambios
climaticos tuvo una mayor significancia en la pérdida de agua y por ende de compactacion

dentro de la fase de campo.

Tabla 51. Porcentajes de la variable compacidad al 3 dia por indice cronolégico

INDICE ESCALA 3 DIA
60 dias Firme 7,6
60 dias Floja 50,5
60 dias Moderada 20,9
60 dias Muy Floja 15,1
60 dias Muy suelta 0,1
65 dias Firme 9,3
65 dias Floja 48,4
65 dias Moderada 20,9
65 dias Muy Floja 21,7
65 dias Muy suelta 0,1

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 20. Porcentajes de la variable compacidad al dia 3 por cada tratamiento.
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En la (Tabla 51) y (Grafico 20), muestra resultados del registro de datos al tercer dia, los
repollos muestran que a los 65 dias en la escala arbitraria firme en los dos indices de cosecha
presenta un rango de 9,3- 7,6 %, durante el anélisis de la investigacion los repollos presentaron
la pérdida de agua obteniendo repollos de compacidad floja y muy floja, debido a la temperatura

y humedad relativa al ambiente en la que se encuentra, con un rango de 15,1-50,5 %.

Tabla 52. Porcentajes de la variable compacidad al 5 dia por indice cronoldgico

INDICE ESCALA 5 DIA
60 dias Firme 0,1
60 dias Floja 3,4
60 dias Moderada 1,8
60 dias Muy Floja 51
60 dias Muy suelta 51
60 dias Muerta 85,0
65 dias Firme 0,1
65 dias Floja 5,9
65 dias Moderada 0,9
65 dias Muy Floja 2,6
65 dias Muy suelta 0,9
65 dias Muerta 90,0

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 21. Porcentajes de la variable compacidad al dia 5 por cada tratamiento.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la (Tabla 52) y (Grafico 21), muestra resultados del registro de datos al quinto dia, lo cual
muestra categorias bajas de compactacién de los repollos como Floja, Muy floja, Muy suelta
con un rango de 0,9 -5,9 % la escala moderada y firme dentro de este registro de datos cumplen
un rango minimo de 0,9-1,8 %, debido a que los repollos perdieron gran cantidad de agua por
la alta transpiracién en el medio en el que se encuentran ubicados. Lo expuesto concuerda con
lo estipulado por Cantwell (2014) que indica que el comportamiento de los indices de cosecha
durante el proceso de poscosecha es generado por el tiempo de recoleccion y la temperatura
ambiente en la que se realiza la actividad, provocando asi dafios fisicos y la capacidad de retener

agua y nutrientes, induciendo bajos estandares de calidad de compacidad.

10.7 Incidencia de plagas

En el ADEVA (Tabla 53) se observd que al dia 1 y 5 hubo significancia y alta significancia
estadistica para los factores y la interaccion de los factores, a excepcion de la interaccion etapa
de aplicacién por indice de cosecha en el dia 1 y para la interaccidn etapa de aplicacion por
abono organico en el dia 5. En el dia 3, no se observé ninguna significancia estadistica para los
factores y la interaccion de los factores. Cabe indicar que el ADEVA trabajado se lo realizé con
datos transformados con el artificio de raiz de Vx + 1(Cano, 2023). EI promedio al dia 1 fue
12,50%, al dia 3 fue 27,08% y al dia 5 fue 36,88 %, con un coeficiente de variacion de 15,32;

18,06 y 16,05%, respectivamente; que resulta ser bueno para este tipo de investigacion.

Tabla 53. ADEVA para incidencia de plagas en la evaluacion del comportamiento en
poscosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la aplicacion de abonos

organicos en Salache, Latacunga. 2024.

Al 1 dia A los 3 dias A los 5 dias
Fuente de Grados de
Cuadrados Cuadrados Cuadrados
variabilidad  Libertad p-valor p-valor p-valor
Medios Medios Medios
Total 47
Repeticion 1 0,00 >0,9999 n.s. 0,64 0,3929 n.s. 7 0,0125 ns.
Etapa (E) 3 0,48 0,0316 * 1,98 0,0955 n.s. 2,95 0,0474 *

Abono (A) 3 1,33 0,0001 ** 0,64 0,5304 n.s. 1,65 0,1964 n.s.
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ExXA 1 292,28 <0,0001 ** 0,07 0,7747 n.s. 47,73  <0,0001 **
indice(l) 1 0,00 >0,9999 n.s. 0,07 0,7747 n.s. 5,85 0,0215 *
Exl 3 0,48 0,0316 * 0,07 0,9686 n.s. 3,05 0,0426 *
Axl 3 1,33 0,0001 ** 0,45 0,6664 n.s. 1,22 0,3185 ns.
ExAXI 30 0,14 0,86 0,11
Promedio (%) 12,50 27,08 36,88
CV (%) 15,32 18,06 16,05

Elaborado por: Guano Evelin

En la Tabla 53.- De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis, en el registr6 de los 3
datos, existe significancia estadistica en los factores en estudio al 1 dia y a los 5 dias, no asi a
los 3 dias en el que no se obtuvo significancia estadistica en los factores ni en la interaccion de
los factores. Ademas, el coeficiente de variacion al 1 dia es del 15,32%, a los 3 dias es de
18,06% y a los 5 dias es de 16,05%. La investigacion de Artavia et al. (2010) menciona que los
abonos orgéanicos tienen un efecto supresor en la presencia de patdgenos, pero esta varia de

acuerdo con el tipo de abono organico y en funcion del sistema planta-patégeno.

Tabla 54. Prueba Fisher al 5% para el Factor A (etapas de aplicacion de Fertibacter) en la variable
incidencia de plagas a los 1,3y 5 dias

Etapa de % incidencia % incidencia % incidencia Rangos de
aplicacion 1 dia 3 dia 5 dia significacion
7 dias 12,5 28,33 33,33 A
15 dias 12,5 25,83 40,42 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 22. Incidencia de plagas del Factor A (etapa de aplicacion de Fertibacter) en los dias 1,3y
5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para etapas de aplicacion (Tabla 54) al 1 y 3 dia no se observo rangos
de significacion estadistica (Grafico 22). Al dia 5 se detectd dos rangos de significacion
estadistica, ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacién 1 (7 dias) con 33,33%, y en el
segundo rango la etapa de aplicacion 2 (15 dias) con valores 40,42%. Del estudio de Moreno et
al. (2018) se obtuvo que la inoculacion del microorganismo como Bacillus subtilis y
Pseodomonas flouroscens en plantas aporta de manera significativa en el crecimiento de raices,
resistencia a patdégenos e inhibe propagar plantas paréasitas.

Tabla 55. Prueba Tukey al 5% para el Factor B (abonos organicos) en la variable incidencia de plagas
alos 1,3y 5 dias.

Abono organico % incidencia Rangos de % incidencia % i ncidencia  Rangos de

1 dia significacion 3 dia 5 dia significacion
Nutriabono 10,00 A 23,33 35,00 AB
Humita 11,67 AB 23,33 35,00 AB
Ecoabonaza 13,33 AB 30,00 33,33 A
Testigo 15,00 B 31,67 44,17 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 23. Incidencia de plagas para el Factor B (abonos organicos) en los dias 1,3 y 5 dias
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Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para abonos orgénicos a los 1 y 5 dias (Tabla 55), detectd tres rangos de
significacion estadistica (Grafico 23), ubicandose en el dia 1, en el primer rango el abono
orgénico 2 (Nutriabono) con 10,00%, en cambio, en el dia 5, se ubic en el primer rango el
abono orgénico 1 (Ecoabonaza) con 33,33%. En el ultimo rango, tanto 0,08; 44,33y 13,26 cm,
respectivamente. En el tltimo rango, a los 3 y 5 dias se ubicé el abono organico 4 (Testigo), a

los 3 dias, no se observo rangos de significacion estadistica.

El abono organico Nutriabono presenta menor presencia de patdgenos con 10%, por lo que
concuerda con lo estipulado por Sembralia (2020), que indica que el contenido de acidos
hamicos durante su proceso de produccion permite que las plantas aumenten la resistencia
natural de las plantas contra las plagas y enfermedades siento resistentes a cualquier proceso de

poscosecha.

Tabla 56. Prueba Tukey al 5% para la interaccién del Factor (etapas*abonos organicos) en la variable
incidencia de plagas a los 1,2 y 5 dias.

Etapa de aplicacion  Abono orgénico % Rangos de % %
incidencia significacion incidencia incidencia
1 dia 3 dia 5 dia
7 dias Nutriabono 10,00 A 23,33 33,33

7 dias Testigo 10,00 A 30,00 33,33
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15 dias Ecoabonaza 10,00 A 26,67 33,33
15 dias Nutriabono 10,00 A 23,33 36,67
15 dias Humita 10,00 A 20,00 36,67
7 dias Humita 13,33 AB 26,67 33,33
7 dias Ecoabonaza 16,67 AB 33,33 33,33
15 dias Testigo 20,00 B 33,33 55,00

Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por abonos organicos en incidencia de
plagas (Tabla 56) al 1 dia, detecto tres rangos de significacion estadistica, ubicandose en el
primer rango la etapa de aplicacién 1 (7 dias) y etapa de aplicacion 2 (15 dias) para los cuatro
tipos de abonos organicos; mientras que en el ultimo rango se ubicé la etapa de aplicacion 2
(15 dias) por el abono organico 4 (Testigo). En los dias 3 y 5, no se observd rangos de

significacion estadistica.

El estudio de Moreno et al. (2018) manifiesta que la inoculacién del microorganismo como
Bacillus subtilis y Pseodomonas flouroscens en permite la resistencia a patégenos e inhibe
propagar plantas parasitas y el contenido de acidos himicos durante su proceso de produccion
permite que las plantas aumenten la resistencia natural de las plantas contra las plagas y

enfermedades siento resistentes a cualquier proceso de poscosecha

Tabla 57. Prueba Fisher al 5% para el Factor C (indice de cosecha) en la variable incidencia de plagas
alos 1,3y 5 dias.

Indice de cosecha % incidencia Rangos de % incidencia % incidencia  Rangos de

1 dia significacion 3 dia 5 dia significacion
60 dias 0,00 A 26,67 26,67 A
65 dias 25,00 B 27,5 47,08 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 24. Incidencia de plagas para el Factor C (indice de cosecha) a los 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para indice de cosecha a los 1y 5 dias (Tabla 57), detect6 dos rangos
de significacion estadistica (Grafico 24), ubicandose en el primer rango el indice de cosecha 1
(60 dias) con valores de 0,00 y 26,67%, respectivamente, y en el segundo rango se ubicé el
indice de cosecha 2 (65 dias) con valores 25,00 y 47,08%, respectivamente. A los 3 dias, no se
observo rangos de significacion estadistica. El indice de cosecha a los 60 dias en el registro de
datos al 1 dia presenta el 0% de presencia de plagas, y en base a los dias de estudio la
propagacién de la misma muestra un avance significativo, produciendo la pérdida del producto.
La FAO (2019) sefala que cuestiones como la actividad humana y el cambio climatico generan
cambios en los ecosistemas reduciendo espacio para la biodiversidad y dando paso para que las

plagas prosperen.

Tabla 58. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*C (etapas*indice de cosecha) en
la variable incidencia de plagas a los 1,3 y 5 dias

Etapa de indice de % incidencia % %
aplicacion cosecha 1 dia incidencia Rangos de
incidencia significacion
7 dias 60 dias 0,00 28,33 20,00 A
15 dias 60 dias 0,00 25,00 33,33 B

7 dias 65 dias 25,00 28,33 46,67
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15 dias 65 dias 25,00 26,67 47,50 C

Elaborado por: Guano Evelin

Para la interaccién etapa de aplicacion por indice de cosecha en el indice de plagas (Tabla 58)
a los 1y 3 dias, no se observo rangos de significacion estadistica. Tukey al 5%, a los 5 dias,
detectd tres rangos de significacion estadistica, ubicandose en el primer rango la etapa de
aplicacion 1 (7 dias) por indice de cosecha 1 (65 dias) con 20,00% de incidencia; mientras que
en el ultimo rango se ubicd la etapa de aplicacion 1 (7 dias) y 2 (15 dias) con el indice de
cosecha 2 (65 dias) con promedios de 46,67 y 47,50%.

Mediante la interaccion de la aplicacion de Fertibacter a los 7 dias e indice de cosecha a los 60
dias presenta una menor incidencia de plagas, por lo que concuerda con lo planteado Moreno
et al. (2018) que la inoculacién del microorganismo como Bacillus subtilis y Pseodomonas
flouroscens en permite la resistencia a patdgenos e inhibe propagar plantas parasitasy el control
del cambio climético y las actividades humanas en base a los indices de cosecha las plantas que
se encuentran bien desarrolladas tienen una mejor capacidad para resistir plagas evitando que

estas pueden prosperar (FAO, 2019).

Tabla 59. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor B*C (abonos organicos*indice de
cosecha) en la variable incidencia de plagas en los dias 1,3y 5 dias.

Abono indice de % incidencia Rangos de % incidencia % incidencia Rangos de
organico cosecha 1 dia significacion 3 dia 5 dia significacion
Ecoabonaza 60 dias 0,00 A 30,00 16,67 A
Nutriabono 60 dias 0,00 A 23,33 26,67 AB
Humita 60 dias 0,00 A 23,33 26,67 AB
Testigo 60 dias 0,00 A 30,00 36,67 BC
Nutriabono 65 dias 20,00 B 23,33 43,33 BC
Humita 65 dias 23,33 BC 23,33 43,33 BC
Ecoabonaza 65 dias 26,67 BC 30,00 50,00 C
Testigo 65 dias 30,00 C 33,33 51,67 C

Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para la interaccion abonos organicos por indice de cosecha (Tabla59) alos 1y 5

dias, detectd cuatro rangos de significacion estadistica, ubicandose en el primer rango los cuatro
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abonos organicos por indice de cosecha 1 (60 dias) con 0,00% de incidencia, en el dia 1;
mientras que en el dia 5, en el primer rango se ubico el abono organico 1 (Ecoabonaza) por el
indice de cosecha 1 (65 dias). En el ultimo rango se ubico el abono orgénico 4 (Testigo) por el
indice de cosecha 2 (65 dias). A los 3 dias, no se observo rangos de significacion. De la
investigacion de Mufioz (2015), se obtuvo que la baja inafectacion de plagas en la lechuga
obedece a que se aplicé abonos organicos al suelo, donde la materia organica eleva de manera
sustancial la actividad microbial, en tanto, provee fuente de carbono, nutrientes y energia

creando una resistencia a la presencia de patogenos.

Tabla 60. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B*C (etapas * abonos
organicos*indice de cosecha) en la variable incidencia de plagas a los 1,3 y 5 dias.

Etapa de Abono Indice de % incidencia  Rangosde % incidencia % incidencia
aplicacion  organico cosecha 1 dia significacion 3 dia 5 dia
7 dias Ecoabonaza 60 dias 0,00 A 33,33 13,33
7 dias Nutriabono 60 dias 0,00 A 26,67 26,67
7 dias Humita 60 dias 0,00 A 26,67 20,00
7 dias Testigo 60 dias 0,00 A 26,67 20,00
15dias  Ecoabonaza 60 dias 0,00 A 26,67 20,00
15dias  Nutriabono 60 dias 0,00 A 20,00 26,67
15 dias Humita 60 dias 0,00 A 20,00 33,33
15 dias Testigo 60 dias 0,00 A 33,33 53,33
7 dias Nutriabono 65 dias 20,00 B 20,00 40,00
7 dias Testigo 65 dias 20,00 B 33,33 46,67
15dias  Ecoabonaza 65 dias 20,00 B 26,67 46,67
15dias  Nutriabono 65 dias 20,00 B 26,67 46,67
15 dias Humita 65 dias 20,00 B 20,00 40,00
7 dias Humita 65 dias 26,67 BC 26,67 46,67
7dias  Ecoabonaza 65 dias 33,33 CD 33,33 53,33
15 dias Testigo 65 dias 40,00 D 33,33 56,67

Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para la interaccidn etapas de aplicacion por abonos organicos y por indice de

cosecha en la incidencia de plagas (Tabla 60) al dia 1, detectd cinco rangos de significacidn



88

estadistica, ubicandose en el primer rango, los tratamientos conformados por la interaccion de
etapas de aplicacion por tipos de abonos en el indice de cosecha 1 (60 dias); mientras que en el
altimo rango se ubicd la etapa de aplicacion 2 (15 dias) por el abono organico 4 (Testigo) por

el indice de cosecha 2 (65 dias). A los 3 y 5 dias, no se observé rangos de significacion.

La etapa de aplicacién de Fertibacter a los 7 dias, junto con los abonos organicos implementados
en el registro de datos al 1 dia no existe presencia de patdgenos, pero con el pasar de los dias
existe valores significativos en la incidencia de plagas. Como plantea Moreno et al. (2018) que
la inoculacion del microorganismo como Bacillus subtilis y Pseodomonas flouroscens en
permite la resistencia a patdgenos e inhibe propagar plantas parasitas. Mufioz (2015) ,indica
que la baja inafectacion de plagas en la lechuga obedece a que se aplicé abonos organicos al
suelo, donde la materia organica eleva de manera sustancial la actividad microbial del suelo, en
tanto, provee fuente de carbono, nutrientes y energia y las actividades humanas en base a los
indices de cosecha las plantas que se encuentran bien desarrolladas tienen una mejor capacidad
para resistir plagas evitando que estas pueden prosperar durante el proceso de poscosecha
(FAO, 2019).

10.8 Incidencia de enfermedades

En el ADEVA (Tabla 61) se observo que al dia 1 hubo alta significancia estadistica para los
factores y la interaccion de los factores. Para el factor etapa de aplicacion no se observo
significancia estadistica tanto a los 3 y 5 dias, en cambio para el factor abono organico se
observé alta significancia estadistica en ambos dias. Para el factor indice de cosecha, no se
observo significancia estadistica a los 3 dias y alta significancia a los 5 dias. Cabe indicar que
el ADEVA trabajado se lo realiz6 con datos transformados con el artificio de v + 1(Cano,
2023). El promedio al dia 1 fue 19,58%, al dia 3 fue 27,08% y al dia 5 fue 40,83%, con un
coeficiente de variacion de 18,85; 18,88 y 11,61%, respectivamente; que resulta ser bueno para

este tipo de investigacion.

Tabla 61. ADEVA para la variable incidencia de enfermedades a los 1,3 y 5 dias en el

comportamiento en poscosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con la
Elaborado por: Guano Evelin
aplicacion de abonos organicos en Salache, Latacunga. 2024.

Fuente de Grados L dia Alos: 5 dias

variabilidad
d Cuadrados
Cuadrados  p_yalor p-valor ~ Cuadrados g0

Libertad Medios Medios Medios
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Total 47

Repeticion 1 5,36 0,0065 n.s. 0,01 0,9087 n.s. 0,03 0,8009 n.s.
Etapa (E) 3 4,06 0,0016 ** 7,35 0,0004 ** 2,98 0,0036 **
Abono (A) 3 3,87 0,0021 ** 0,93 0,398 n.s. 0,68 0,3052 n.s.
ExA 1 11,45  0,0002 ** 0,01 0,9087 n.s. 5,58 0,0029 **
indice(1) 1 8,12  0,0011 =** 506  0,0251 * 3,81 0,0121 *
Exl 3 3,14 0,0061 ** 0,93 0,398 n.s. 0,56 0,3903 n.s.
Axl 3 2,94 0,0082 ** 0,77 0,4795 n.s. 0,97 0,1668 n.s.

ExAXxI 30 0,63 0,92 0,54

Promedio (%) 19,58 27,08 40,83

CV (%) 18,85 18,88 11,61

Elaborado por: Guano Evelin

En la Tabla 61.- De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza sobre la
incidencia de enfermedades se observo que existe diferencia significativa al 1 dia en todos los
factores e interaccidn, con relacion a los 3 dias y a los 5 dias que muestran un comportamiento
relativamente similar, con excepcion al indice de cosecha que si es altamente significativo a los
5 dias. El estudio de Castro et al. (2019) concluyé que en la fase poscosecha, existié pérdida
alimenticia del 1% con el uso de abonos organicos y en base al sistema convencional una
pérdida del 13%, teniendo en cuenta que esto es causado por la presencia de enfermedades

durante los diferentes procesos de poscosecha.

Tabla 62. Prueba Fisher al 5% para el Factor A (etapa de aplicacion de Fertibacter) en la variable
incidencia de enfermedades a los 1,3 y 5 dias.

Etapa de % incidencia Rangos de % incidencia % incidencia
aplicacién 1 dia significacion 3 dia 5 dia
7 dias 18,33 A 27,5 40,83

15 dias 20,83 B 26,67 40,83
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Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 25. Incidencia de enfermedades por el Factor A (etapa de aplicacion de Fertibacter) a los
1,3 y 5dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

La prueba Fisher al 5% para las etapas de aplicacion al dia 1 (Tabla 62), detect6 dos rangos de
significacion estadistica, ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion a los 7 dias con
18,33%, y a los 15 dias con el 20,83%. A los dias 3 y 5, no se observé rangos de significancia
estadistica (Grafico 25). Del estudio de Moreno et al. (2018) se obtuvo que la inoculacion del
microorganismo como Bacillus subtilis y Pseodomonas flouroscens en plantas aporta de
manera significativa en el crecimiento de raices, resistencia a patdgenos e inhibe propagar
plantas parasitas.

Tabla 63. Prueba Tukey al 5% para el Factor B (abonos orgénicos) en la variable incidencia de
enfermedades a los 1,3 y 5 dias.

Abono % incidencia  Rangosde % incidencia Rangosde % incidencia Rangos de

organico 1 dia significacion 3 dia significacion 5 dia significacion
Humita 15,00 A 18,33 A 33,33 A
Ecoabonaza 20,00 B 26,67 AB 41,67 AB

Nutriabono 21,67 B 26,67 AB 40,00 AB Testigo 21,67 B 36,67 B 48,33 B
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Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 26. Incidencia de enfermedades para el Factor B (abonos orgénicos) en los dias 1,3y 5

dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para abonos organicos a los 1, 3 y 5 dias (Tabla 63), detectd tres rangos de
significacion estadistica (Gréfico 26), ubicandose en el dia 1, en el primer rango el abono
organico 3 (Humita) con 15,00; 15,33 y 33,33%, respectivamente; en cambio, que en el Gltimo
rango se ubico el abono organico (Testigo). Por lo que el abono organico humita presenta menor
presencia de patdgenos con 10%, por lo que concuerda con lo estipulado (Sembralia, 2020),el
contenido de acidos humicos durante su proceso de produccion permite que las plantas
aumenten la resistencia natural de las plantas contra las plagas y enfermedades siento resistentes
a cualquier proceso de poscosecha.

Tabla 64. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B (etapas *abonos organicos) en
la variable incidencia de enfermedades en los dias 1,3 y 5 dias.

Etapa de Abono % incidencia  Rangos de % incidencia % incidencia
aplicacién organico 1 dia significacion 3 dia 5 dia
7 dias Humita 10,00 A 16,67 30,00
7 dias Ecoabonaza 20,00 B 30,00 43,33

7 dias Testigo 20,00 B 36,67 46,67
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15 dias Ecoabonaza 20,00 B 23,33 40,00
15 dias Nutriabono 20,00 B 26,67 36,67
15 dias Humita 20,00 B 20,00 36,67
7 dias Nutriabono 23,33 B 26,67 43,33
15 dias Testigo 23,33 B 36,67 50,00

Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por abonos organicos (Tabla 64) al dia 1,
detect6 dos rangos de significacion estadistica, ubicandose en el primer rango la etapa de
aplicacion 1 (7 dias) por el abono orgéanico 3 (Humita) con 10,00% de incidencia. En los dias

3y 5, no se observad rangos de significacion estadistica.

En base a la aplicacion de Fertibacter a los 7 dias junto con el abono organico humita muestra
una menor incidencia de enfermedades, por lo que el estudio de Moreno et al. (2018) se obtuvo
que la inoculacion del microorganismo como Bacillus subtilis y Pseodomonas flouroscens en
plantas aporta de manera significativa en el crecimiento de raices, resistencia a patdgenos e
inhibe propagar plantas parasitas y la composicion de &cido himico que contiene humita
incrementa la resistencia natural en las plantas herbaceas para combatir factores como las

enfermedades (Sembralia, 2020).

Tabla 65. Prueba Fisher al 5% para el Factor C (indice de cosecha) de variable incidencia de
enfermedades en los dias 1,3 y 5 dias.

Indice de cosecha % incidencia  Rangos de % % incidencia  Rangos de
1 dia significacion incidencia 5 dia significacion
3 dia
60 dias 16,67 A 27,50 36,67 A
65 dias 22,50 B 26,67 45,00 B

Elaborado por: Guano Evelin
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Gréfico 27. Incidencia de enfermedades del Factor C (indice de cosecha) en los 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para indice de cosecha a los 1 y 5 dias (Tabla 65), detectd dos rangos
de significacion estadistica (Grafico 27), ubicandose en el primer rango el indice de cosecha 1
(60 dias) con valores de 16,67 y 36,67%, respectivamente, y en el segundo rango se ubico el
indice de cosecha 2 (65 dias) con valores 22,50 y 45,00%, respectivamente. A los 3 dias, no se
observo rangos de significacion estadistica. En el indice de cosecha a los 60 dias muestra una
menor presencia de enfermedades en el 1 dia, mientras que, en el registro de los 3 y 5 dias,
muestra una incidencia significativa de enfermedades. Por lo que concuerda con lo estipulado
por FAO (2019) que cuestiones como las actividades humanas y el cambio climatico alteran el
ecosistema, reduciendo espacio para la biodiversidad y generando mejores condiciones para las

plagas.

Tabla 66. Prueba Tukey al 5% para la interaccién del Factor A*C (etapas*indice de cosecha) en
la variable incidencia de enfermedades en los 1,3 y 5 dias.

Etapa de Indice de % Rangos de % Rangos de % Rangos de
aplicacion cosecha incidencia significacion incidencia significacion incidencia significacion
1 dia 3 dia 5 dia
7 dias 60 dias 13,33 A 25,00 A 33,33 A
15 dias 60 dias 20,00 B 30,00 A 40,00 AB
15 dias 65 dias 21,67 B 23,33 A 41,67 AB
7 dias 65 dias 23,33 B 30,00 A 48,33 B

Elaborado por: Guano Evelin
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La prueba de Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por indice de cosecha (Tabla
66) a los 1, 3 y 5 dias, detectd uno y dos rangos de significancia estadistica, ubicandose en el
primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por el indice de cosecha 1 (60 dias) con promedios
de 13,33; 25,00 y 33,33%, respectivamente.

Mediante la interaccion de la aplicacion de Fertibacter a los 7 dias e indice de cosecha a los 60
dias presenta una menor incidencia de plagas, por lo que concuerda con lo planteado Moreno
et al. (2018) que la inoculacion del microorganismo como Bacillus subtilis y Pseodomonas
flouroscens en permite la resistencia a patégenos e inhibe propagar plantas parasitas y el control
del cambio climético y las actividades humanas en base a los indices de cosecha las plantas que
se encuentran bien desarrolladas tienen una mejor capacidad para resistir plagas evitando que

estas pueden prosperar (FAO, 2019).

Tabla 67. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor B*C (abonos organicos*indice de
cosecha) en la variable incidencia de enfermedades a los 1,3 y 5 dias.

Abono Indice de % incidencia Rangos de % incidencia % incidencia
organico cosecha 1 dia significacion 3 dia 5 dia
Humita 60 dias 10,00 A 16,67 26,67
Testigo 60 dias 16,67 B 40,00 46,67
Ecoabonaza 60 dias 20,00 B 26,67 36,67
Ecoabonaza 65 dias 20,00 B 26,67 46,67
Nutriabono 60 dias 20,00 B 26,67 36,67
Humita 65 dias 20,00 B 20,00 40,00
Nutriabono 65 dias 23,33 B 26,67 43,33
Testigo 65 dias 26,67 B 33,33 50,00

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccién abonos organicos por indice de cosecha (Tabla
67) al dia 1, detect6 dos rangos de significacion estadistica, ubicandose en el primer rango el
abono organico 3 (Humita) por el indice de cosecha 1 (60 dias) con 10,00% de incidencia. A
los 3 y 5 dias, no se observé rangos de significacion. Del estudio de Sembralia (2020) se
concluyo que el componente acido himico que contiene Humita incrementa la resistencia

natural en las plantas herbaceas para combatir factores como las enfermedades.
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Tabla 68. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B*C (etapas*abonos
organicos* indice de cosecha) en la variable incidencia de enfermedades a los 1,3y 5

dias.
Etapa de Abono indice de % incidencia  Rangos de %
aplicacion  organico cosecha 1 dia significacion % in?’cgjizncia incidencia

5 dia
7 dias Humita 60 dias 0,00 A 13,33 20,00
7 dias Testigo 60 dias 13,33 B 40,00 46,67
7 dias Ecoabonaza 60 dias 20,00 B 26,67 33,33
7 dias Ecoabonaza 65 dias 20,00 B 33,33 53,33
7 dias Nutriabono 60 dias 20,00 B 20,00 33,33
7 dias Humita 65 dias 20,00 B 20,00 40,00
15dias  Ecoabonaza 60 dias 20,00 B 26,67 40,00
15dias  Ecoabonaza 65 dias 20,00 B 20,00 40,00
15dias  Nutriabono 60 dias 20,00 B 33,33 40,00
15dias  Nutriabono 65 dias 20,00 B 20,00 33,33
15 dias Humita 60 dias 20,00 B 20,00 33,33
15 dias Humita 65 dias 20,00 B 20,00 40,00
15 dias Testigo 60 dias 20,00 B 40,00 46,67
7 dias Nutriabono 65 dias 26,67 B 33,33 53,33
7 dias Testigo 65 dias 26,67 B 33,33 46,67
15 dias Testigo 65 dias 26,67 B 33,33 53,33

Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para la interaccién etapas de aplicacion por abonos organicos y por indice de

cosecha (Tabla 68) al dia 1, detectd dos rangos de significacion estadistica, ubicAndose en el

primer rango, la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por el abono organico 3 (Humita) y por la época

de cosecha 1 (60 dias) con 0,00% de incidencia de enfermedades.

Como plantea Moreno et al. (2018), que la inoculacion del microorganismo como Bacillus

subtilis y Pseodomonas flouroscens permite la resistencia a patégenos e inhibe propagar plantas

parasitas, Mufioz (2015),indica que la baja inafectacion de plagas, la materia organica eleva de

manera sustancial la actividad microbial del suelo, en tanto, provee fuente de carbono,

nutrientes y energia y en base a los indices de cosecha las plantas que se encuentran bien
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desarrolladas tienen una mejor capacidad para resistir plagas evitando que estas pueden
prosperar durante el proceso de poscosecha (FAO, 2019).

10.9 Incidencia a fisiopatias

En el ADEVA (Tabla 57) se observd para el factor etapa de aplicacion existe una alta
significancia estadistica y significancia estadistica al dia 1 y 5, respectivamente, y ninguna
significancia estadistica al dia 3. Para el factor abono organico, no se observo significancia
estadistica para el dia 1, y alta significancia estadistica para los dias 3y 5, y para el factor indice
de cosecha, se observo alta significancia estadistica para los 3 dias de evaluacion. Cabe indicar
que el ADEVA trabajado se lo realizé con datos transformados con el artificio de vx + 1
(Cano, 2023). El promedio al dia 1 fue 27,92%, al dia 3 fue 34,17% y al dia 5 fue 48,33 %, con
un coeficiente de variacion de 17,29; 16,76 y 11,56%, respectivamente; que resulta ser bueno

para este tipo de investigacion.

Tabla 69. ADEVA para la variable incidencia a fisiopatias a los 1,3 y5 dias en el
comportamiento en poscosecha de lechuga (Lactuca Sativa L.) variedad Botiola con
la aplicacion de abonos organicos en Salache, Latacunga. 2024.

Fuente de  Grados 1 dia 3 dias 5 dias
variabilidad q
_ Cuadrados ~ p.yglor ~ Cuadrados  pg)or  Cuadrados — p,.yqior
Libertad Medios Medios Medios
Total 47
Repeticion 1 8,67 0,0019 n.s. 2,58 0,0963 n.s. 2,89 0,0348 n.s.
Etapa (E) 3 2,05 0,0613 n.s. 4,71 0,0042 ** 4,47 0,0006 **
Abono (A) 3 5,8 0,0005 ** 9,23 0,0001 ** 15,3 <0,0001 n.s.
ExA 1 9,41 0,0013 ** 10,31 0,0017 ** 2509 <0,0001 **
indice(l) 1 12,1 0,0004 ** 4,59 0,0292 = 2,89 0,0348 *
Exl 3 3,14 0,0136 * 3,86 0,0107 * 5,73 0,0001 **
AxI 3 12,29  <0,0001 ** 13,05 <0,0001 ** 19,9 <0,0001 **
ExAxI 30 0,76 0,88 0,59
Promedio 27,92 34,17 48,33
CV (%) 17,29 16,76 11,56

Elaborado por: Guano Evelin
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En la tabla 69.- De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza sobre la
incidencia a fisiopatias se observo que al 1 dia existe un mayor nimero de factores e interaccion
de alta significancia estadistica en comparacion a los 3 y 5 dias, pero no tan marcada, en tanto,
en el factor abono organico no se observa significancia, no asi a los 3 y 5 dias que, en cambio,
si existe alta significancia en este factor. Por lo que el comportamiento dentro del proceso de
poscosecha de la lechuga en la incidencia a fisiopatias, Del estudio del Portal Infojardin (2024),
la presencia de fisiopatias, como punta de hojas jovenes quemadas obedece a factores como

falta de calcio, entre otros.

Tabla 70. Prueba Fisher al 5% para el Factor A (etapas de aplicacidn de Fertibacter) en la variable
incidencia a fisiopatias a los 1,3 y 5 dias.
Etapa de % incidencia  Rangosde % incidencia % incidencia  Rangos de

aplicacién 1 dia significacion 3 dia 5 dia significacion
7 dias 25,00 A 33,33 47,50 A
15 dias 30,83 B 35,00 49,17 B

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 28. Incidencia de fisiopatias para el Factor A (etapa de aplicacion de Fertibacter) a los 1,3

y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

La prueba Fisher al 5% para las etapas de aplicacion al 1y 5 dia (Tabla 70), detecté dos rangos

de significacion estadistica (Grafico 28), ubicAndose en el primer rango la etapa de aplicacién
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1 (7 dias) con 25,00 y 47,50%, respectivamente. Al dia 3, no se observo rangos de significancia
estadistica. La etapa aplicacion a los 7 dias en el dia 1 presenta el 25 % de presencia de
fisiopatias (Tip-Burn). Lo expuesto concuerda con lo estipulado por Admin (2019), que sefiala

es ocasionado por factores ambientales y de manejo o la falta de calcio y exceso de agua.

Tabla 71. Prueba Tukey al 5% para el Factor B (abonos orgénicos) en la variable incidencia a
fisiopatias a los 1,3 y 5 dias.

Abono organico % % Rangos de % Rangos de
incidencia  incidencia significacion incidencia significacion
1 dia 3 dia 5 dia
Ecoabonaza 25,00 35,00 B 51,67 B
Nutriabono 26,67 33,33 AB 46,67 B
Humita 28,33 30,00 A 45,00 A
Testigo 31,67 38,33 B 50,00 B

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 29. Incidencia de enfermedades para el Factor B (abonos orgénicos) a los 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

La prueba Tukey al 5% para abonos organicos a los 3 y 5 dias (Tabla 71), detecto tres y dos
rangos de significacion estadistica, respectivamente, ubicandose en el primer rango el abono
orgénico 3 (Humita) con el 30,00% y 45% (Gréafico 29). Al dia 1, no se observé rangos de
significacion estadistica. EI abono organico que presenta menor incidencia de fisiopatias es el
abono organico es Nutriabono y humita por el contenido de acidos himicos y falvicos mejorar
la retencion de agua en el suelo, mantenimiento niveles adecuados de humedad, reduciendo el

estrés hidrico que puede causar fisiopatias. Mientras que el abono organico Ecoabonaza
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presenta mayor incidencia debido a que se aplica al suelo y no foliar y al tener contacto con el

sol produce quemaduras en las hojas (Sephu, 2024).

Tabla 72. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B (etapas de aplicacion*abonos
organicos) a los 1,3 y 5 dias.

Etapa de Abono % Rangos de % Rangos de %

aplicacién  organico incidencia significacion incidencia significacion Rangos de
incidencia significacion

1 dia 3 dia 5 dia

7 dias Humita 20,00 A 20,00 A 30,00 A

15dias  Ecoabonaza 23,33 AB 33,33 B 50,00 BC

7 dias  Ecoabonaza 26,67 B 36,67 B 53,33 BC

7 dias Nutriabono 26,67 B 36,67 B 53,33 BC

7 dias Testigo 26,67 B 40,00 B 53,33 BC

15dias  Nutriabono 26,67 B 30,00 B 40,00 B

15 dias Humita 36,67 B 40,00 B 60,00

15 dias Testigo 36,67 B 36,67 B 46,67 BC

Elaborado por: Guano Evelin

Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por abonos organicos (Tabla 72) a los 3
dias de evaluacion, detectdé tres, dos y cuatro rangos de significacion estadistica,
respectivamente, ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacién 1 (7 dias) por el abono
organico 3 (Humita) con promedios de 20 a 30% de incidencia de fisiopatias. La etapa
aplicacion a los 7 dias en el dia 1 presenta el 20 % de presencia de fisiopatias (Tip-Burn). Lo
expuesto concuerda con lo estipulado por Admin (2019), que indica que es ocasionado por
factores ambientales y de manejo o la falta de calcio y exceso de agua. Nutriabono y humita
por el contenido de acidos himicos y fulvicos mejorar la retencién de agua en el suelo,
mantenimiento niveles adecuados de humedad, reduciendo el estrés hidrico que puede causar
fisiopatias.

Tabla 73. Prueba Fisher al 5% para el Factor C (indice de cosecha) en la variable incidencia a
fisiopatias a los 1,3 y 5 dias.

indice % Rangos de % incidencia  Rangos de % Rangos de
de incidencia  S'gnificacion 3 dia significacion .o significacio
cosecha
1 dia 5 dia

1 25,00 A 30,83 A 41,67 A
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2 30,83 B 37,50 B 55,00 B

Elaborado por: Guano Evelin

Gréfico 30. Incidencia de fisiopatias para el Factor C (indice de cosecha) a los 1,3 y 5 dias.
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Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Fisher al 5% para indice de cosecha a los 3 dias (Tabla 73), detecté dos rangos de
significacidn estadistica (Grafico 30), ubicandose en el primer rango el indice de cosecha 1 (60
dias) con valores de 25,00; 30,83 y 41,67%, respectivamente, y en el segundo rango se ubico
el indice de cosecha 2 (65 dias) con valores 30,83; 37,50 y 55,00%, respectivamente. El indice
de cosecha a los 60 dias presenta menor incidencia de fisiopatias a diferencia de los 65 dias al
estar en contacto mas tiempo a las condiciones ambientales o edafoclimaticos afectaron
negativamente en sus caracteristicas fisicas (Cantwell, 2014).

Tabla 74. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*C (etapas* indice de cosecha) en
la variable incidencia a fisiopatias a los 1,3 y 5 dias.

Etapa de ) % Rangos de % Rangos de % Rangos de
aplicacion Indice de incidencia significa  incidencia significacion incidencia significacion
cosecha L
1 dia clon 3 dia 5 dia
7 dias 60 dias 18,33 A 28,33 A 40,00 A

7 dias 65 dias 31,67 B 38,33 B 55,00 C
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15 dias 60 dias 31,67 B 33,33 B 43,33 B
15 dias 65 dias 30,00 B 36,67 B 55,00 C

Elaborado por: Guano Evelin

En la prueba Tukey al 5% para la interaccion etapa de aplicacion por indice de cosecha (Tabla
74) en los 3 dias de evaluacién, detectd dos y tres rangos de significacion estadistica.
Ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por indice de cosecha 1 (65
dias) con 18,33; 28,33 y 40,00%, respectivamente. En el Gltimo rango se ubicé la etapa de
aplicacion 2 (15 dias) por el indice de cosecha 2 (65 dias) con valores de 30,00; 36,67 y 55%,
respectivamente. En la etapa de aplicacion de Fertibacter a los 7 dias junto con el indice de
cosecha a los 60 dias presenta menor incidencia de fisiopatias a diferencia de los 65 dias al estar
en contacto mas tiempo a las condiciones ambientales o edafoclimaticos afectaron

negativamente en sus caracteristicas fisicas (Cantwell, 2014).

Tabla 75. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor B*C (abonos organicos*indice de
cosecha) en la variable incidencia a fisiopatias a los 1,3 y 5 dias.

Abono indice de % Rangos de % % Rangos de
organico  cosecha incidencia significacion incidencia Rangos de incidencia  significacion
significacion
1 dia 3 dia 5 dia
Ecoabonaza 60 dias 20,00 AB 33,33 B 50,00 B
Humita 60 dias 23,33 A 23,33 A 33,33 A
Nutriabono 60 dias 26,67 B 30,00 B 40,00 B
Nutriabono 65 dias 26,67 B 36,67 B 53,33 B
Ecoabonaza 65 dias 30,00 B 36,67 B 53,33 B
Testigo 60 dias 30,00 B 36,67 B 43,33 B
Humita 65 dias 33,33 B 36,67 B 56,67
Testigo 65 dias 33,33 B 40,00 B 56,67

Elaborado por: Guano Evelin

La prueba Tukey al 5% para la interaccion abonos organicos por indice de cosecha (Tabla 75)
en los 3 dias de evaluacion, detectd dos y tres rangos de significacion estadistica, ubicandose
en el primer rango el abono organico 3 (Humita) por indice de cosecha 1 (60 dias) con 23,33;
23,33 y 33,33%, respectivamente. En el Gltimo rango se ubico el abono organico 4 (Testigo)

por el indice de cosecha 2 (65 dias). Debido a la presencia de fisiopatias altas o bajas es
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ocasionadas por el método de aplicacion, por lo que existen abonos organicos que se aplican al
suelo y no foliar y al tener un porcentaje de contacto produce quemaduras en sus hojas o déficit

en ciertas caracteristicas fisicas (Plantasmania, 2023).

Tabla 76. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del Factor A*B*C (etapas de aplicacion*
abonos orgénicos*indice de cosecha) en la variable incidencia a fisiopatias a los 1,3y
5 dias.
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Etapa Abono indice % incidencia Rangos de % incidencia Rangos de % incidencia Rangos de
1 dia significacion 3 dia significacion 5 dia significacion

7 dias Humita 60 dias 0,00 A 0,00 A 0,00 A

7 dias Ecoabonaza 60 dias 20,00 B 40,00 B 53,33 BCD
15 dias Ecoabonaza 60 dias 20,00 B 26,67 B 46,67 BCD

7 dias Nutriabono 60 dias 26,67 B 33,33 B 53,33 BCD

7 dias Nutriabono 65 dias 26,67 B 40,00 B 53,33 BCD

7 dias Testigo 60 dias 26,67 B 40,00 B 53,33 BCD

7 dias Testigo 65 dias 26,67 B 40,00 B 53,33 BCD
15 dias Ecoabonaza 65 dias 26,67 B 40,00 B 53,33 BCD
15 dias Nutriabono 60 dias 26,67 B 26,67 B 26,67 B

15 dias Nutriabono 65 dias 26,67 B 33,33 B 53,33 BCD
15 dias Humita 65 dias 26,67 B 33,33 B 53,33 BCD

7 dias Ecoabonaza 65 dias 33,33 B 33,33 B 53,33 BCD
15 dias Testigo 60 dias 33,33 B 33,33 B 33,33 BC

7 dias Humita 65 dias 40,00 B 40,00 B 60,00 CD

15 dias Testigo 65 dias 40,00 B 40,00 B 60,00 CD



15 dias Humita 60 dias 46,67 B 46,67 B 66,67

Elaborado por: Guano Evelin
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Tukey al 5% para la interaccion etapas de aplicacién por abonos organicos y por indice de
cosecha (Tabla 76) en los 3 dias de evaluacion, detecto tres y cinco rangos de significacion
estadistica, ubicandose en el primer rango la etapa de aplicacion 1 (7 dias) por el abono organico
3 (Humita) y por el indice de cosecha 1 (60 dias), con promedios de 0% en los tres momentos

de evaluacion.

La etapa aplicaciéon a los 7 dias en el dia 1 presenta el 25 % de presencia de fisiopatias
(TipBurn). Lo expuesto concuerda con lo estipulado por Admin (2019), que indica que es
ocasionado por factores ambientales y de manejo o la falta de calcio y exceso de agua, en base
al componente &cido himico que contiene Humita incrementa la resistencia natural en las
plantas herbaceas para combatir factores como las enfermedades y la cosecha a los 60 dias
presenta menor incidencia de fisiopatias a diferencia de los 65 dias al estar en contacto mas
tiempo a las condiciones ambientales o edafoclimaticos afectaron negativamente en sus

caracteristicas fisicas (Cantwell, 2014).
11. IMPACTOS

11.1 Impacto Técnico

La aplicacion de abonos organicos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad botiola
en Salache-Latacunga presenta varios impactos técnicos positivos, donde el uso de los abonos
organicos puede suministrar micronutrientes que ayuden a mejorar la resistencia en la pérdida
de peso del producto durante el proceso de almacenamiento y transporte, minimizando las
pérdidas postcosecha. Teniendo en cuenta que la implementacion de estas practicas técnicas,
los agricultores puedan mejorar la produccion ecoldgica y sostenible en contribuir una mayor

eficiencia en la cadena de suministro y rentabilidad del producto final.

11.2 Impacto Social

El estudio aporta la adopcion de practicas agricolas sostenibles y el uso de abonos organicos
pueden mejorar la percepcion de los productos locales entre los diferentes consumidores,
fomentando a los agricultores en consumo de productos saludables y libres de quimicos. Lo
cual la creacion de un mercado de productos organicos, podria generar oportunidades de empleo

e incentivacion de mejorar la calidad de vida de la comunidad local Salache.

11.3 Impacto Ambiental



106

La presenta evaluacion contribuye a la conservacion del medio ambiente, fomentando la salud
del ecosistema y de esa manera proteger la biodiversidad local, para de esa manera reducir la
contaminacion por el uso de componentes quimicos donde el suelo no presente efectos de
sustancias toxicas, mejorando la retencion de agua en el suelo y la presencian de emisiones de

gases, promoviendo la sostenibilidad a largo plazo de la agricultura local.

12. PRESUPUESTO

El costo de implementacidn del presente proyecto de investigacion es determinante, por lo que
se gasto lo siguiente:

Tabla 77. Presupuesto de la investigacion

Materiales/Insumos Unidad Costo Total
Alcohol 4 lts 5,85%
Guantes 5 2%
Balanza 1 15%
Gavetas 48 216 $
Etiquetas 256 24°%
Tijeras 2 08%

Cuchillos 2 5%
Cinta métrica 2 35%

Franelas 2 2%

Total 274,15 %

Elaborado por: Evelin Guano

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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13.1 Conclusiones

La mejor etapa de aplicacion del biofertilizante Fertibacter, en el comportamiento de la lechuga
durante el proceso de poscosecha fue la aplicacion temprana a los 7 dias en pilonera, siendo

altamente significativo en todas variables analizadas, ubicandose en un rango A.

El mejor abono orgénico para la pérdida de peso e incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias, durante el proceso de poscosecha en los diferentes registros de datos, fue Humita
ubicandose en el rango A, mientras que para el perimetro, altura y compacidad del repollo el
abono organico que destaca es Ecoabonaza con un rango A. Sin embargo, Nutriabono obtuvo
mejor resultado en la variable color con un verde claro codigo Munsell 5GY 7/6, siendo mas

apreciado por los consumidores

El mejor indice de cosecha cronoldgico del cultivo de lechuga, fue a los 60 dias, mostrando
resultados altamente significativos en todos los indicadores de evaluacion, ubicandose en un
rango de significacion (A), asegurando que el producto contenga caracteristicas apreciables

para el consumidor.

13.2 Recomendaciones
Se recomienda a los agricultores aplicar el biofertilizante fertibacter en la etapa de aplicacién
inicial a los 7 dias en pilonera, en tanto, se obtiene un mejor comportamiento de la lechuga
durante el proceso de poscosecha, contribuyendo una mayor eficiencia en la cadena de
suministro y rentabilidad del producto final.

Utilizar los abonos organicos como Ecoabonaza y Humita, lo cual se obtuvo mejores resultados
en mejorar la calidad y la vida util, asegurando que el producto llegue en buenas condiciones al

consumidor final, para de esa manera minimizar las pérdidas dentro del proceso de cosecha.

Efectuar el proceso de cosecha a los 60 dias, para obtener una mayor rentabilidad durante el
almacenamiento, lo cual, segun los resultados obtenidos, los repollos alcanzan un estado éptimo

para la venta, presentando caracteristicas deseadas en términos de calidad y frescura.

Finalmente se recomienda a futuros investigadores que mediante este analisis efectien la
implementacion de este cultivo con el abono organico Ecoabonaza, evaluando el
comportamiento de los repollos con un manejo de temperatura y humedad en la etapa de
poscosecha.
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