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RESUMEN
La investigacion se realizd con la finalidad de recuperar y conservar suelos, se evaluo el
comportamiento de la lechuga crespa (Lactuca sativa L.) de hoja morada en suelos erosionados
con cuatro mulch organicos en Salache, Latacunga, Cotopaxi. Se aplico un Disenio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 5 tratamientos y 5 repeticiones con un total de 25 unidades
experimentales. Los resultados determinaron mayor efectividad en T4 (heno) basado en los
indicadores como: numero de plantulas adaptadas (91,9%); altura de planta (11,96 cm); didmetro
(16,7cm); nimero de hojas (22); peso de la cosecha parcela (86,04kg); en arvenses, diversidad
(0,41) y dominancia (0,42); en las caracteristicas fisicas del suelo, en temperatura (21,54 °C);
humedad (63,38 g/m3); en las caracteristicas quimicas del suelo en ph (9,05); materia organica
(0,46): en fosforo P (12,79 ppm); N (10,10); el T3 (cascarilla de arroz) K (2,98 meq/100g); Ca
(21,83 meq/100g) y el T2 (sigse) Mg (3,26 meq/100g); MO (1,20). En caracteristicas biologicas
hubo presencias de microorganismos patogenos, benéficos y saprofitos. Finalmente, el mejor costo
beneficio fue el T4 (heno) con un valor de (0.67$) el mismo que se constituyd como una alternativa
para los agricultores en la conservacion de suelos, ya que se adapta con gran eficiencia al cultivo

de lechuga morada.
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Moreno Moreno Marlon Hernan

ABSTRACT
The research was conducted with the aim of recovering and conserving soils. The behavior of
purple-leafed curly lettuce (Lactuca sativa L.) was evaluated in eroded soils using four organic
mulches in Salache, Latacunga, Cotopaxi. A Completely Randomized Block Design (CRBD) was
applied with 5 treatments and 5 repetitions, totaling 25 experimental units. The results determined
that T4 (hay) was the most effective based on indicators such as: number of adapted seedlings
(91.9%); plant height (11.96 cm); diameter (16.7 cm); number of leaves (22); harvest weight per
plot (86.04 kg); in weeds, diversity (0.41) and dominance (0.42); in soil physical characteristics,
temperature (21.54 °C); moisture (63.38 g/m?); in soil chemical characteristics, pH (9.05); organic
matter (0.46); phosphorus P (12.79 ppm); nitrogen N (10.10); in T3 (rice husk) potassium K (2.98
meq/100g); calcium Ca (21.83 meq/100g), and in T2 (sigse) magnesium Mg (3.26 meq/100g);
organic matter (1.20). In biological characteristics, the presence of pathogenic, beneficial, and
saprophytic microorganisms was observed. Finally, the best cost-benefit ratio was achieved with
T4 (hay), with a value of ($0.67), making it a viable alternative for farmers in soil conservation,

as it adapts efficiently to the cultivation of purple lettuce.

Keywords: Organic mulches, lettuce cultivation, soil conservation, erosion.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se realizo con la finalidad de recuperar y conservar los suelos, la
Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) realiza varios proyectos de recuperacion de suelos
erosionados y con este proyecto de investigacion se propuso una alternativa sostenible ya que
ayudara a todo agricultor en cuanto a la utilizacion de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo
de la lechuga crespa morada (Lactuca sativa L). Se aplico un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) con cinco repeticiones y cinco tratamientos con un total de 25
unidades experimentales, logrando asi evaluar el efecto de los cuatro mulch orgéanicos en el cultivo,

asi como determinar las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
En el Ecuador la mala manipulacion de los suelos utilizados para la agricultura que provoca
la mano del ser humano, factores climaticos, precipitacion y viento, que son los factores
encargados para la erosion de los suelos, en la actualidad el 45% del suelo de nuestro pais es
erosionado en distintas etapas, en la provincia de Cotopaxi se visualizan un 60% de erosion de

general compuestas por el valle interandino y cercanias a Zumbahua por la laguna del Quilotoa.

En la UTC Salache los suelos de origen natural con pendientes pronunciadas, en las
montafias que nos rodean sus suelos se han venido deteriorando paulatinamente por factores como
su topografia irregular ya que esta situada en un relieve con, desertificacion y falta de manejo no
sostenible, por lo que nos conlleva a tener como resultado la perdida de fertilidad y textura la cual

es necesaria para la vida vegetal.



El presente proyecto de investigacion tubo como finalidad: evaluar el comportamiento de
cuatro mulch orgénicos (carbon, paja, sigse y cascarilla de arroz) en el cultivo de lechuga de hoja
morada, dandole su fertilidad adecuada tanto al suelo como al cultivo, examinar las caracteristicas
quimicas y bioldgicas, el presente proyecto se centrd en proporcionar ideas a profesionales y
agricultores para implementar estrategias distintas a mejorar y recuperar la fertilidad del suelo.
Estas técnicas permiten un manejo sostenible del suelo, promoviendo su salud y productividad a

futuro.

4.BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios directos.

La Universidad Técnica de Cotopaxi con el proyecto de conservacion de suelos, beneficiara
directamente a de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, por ende, a la
carrera de agronomia con 320 estudiantes que ayudara con esta nueva informacion tecnificada. El
proyecto mejorara la ensefianza formativa y el aprendizaje de los alumnos, proporcionandoles de

conocimientos y practicas nuevas en el manejo para la sostenibilidad del suelo del campus.

4.2 Beneficiarios indirectos.

Esta investigacion ayudara con diferentes conocimientos para personar dedicadas a la
agricultura aledafias al campus UTC Salache., como también a la provincia de Cotopaxi y a las

diferentes provincias de nuestro pais.

El barrio Salache, Salache Rumipamba y sus 300 habitantes serian otros beneficiados,
donde su economia es generada por la agricultura y el trabajo externo de sus pobladores ya que los
suelos del sector son francos limosos en la parte alta y franco arenosos en la parte baja con fuertes

procesos de erosion.

5. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION
En el Ecuador la erosion del suelo es un problema grave, debido a su geografia diversa y
sus practicas agricolas intensivas. Aqui hay algunos datos estadisticos y hechos relevantes sobre
la erosion del suelo, segiin el Ministerio del Ambiente de Ecuador, aproximadamente el 45% del
territorio nacional sufre de algin grado de erosion. En las zonas de la Sierra, la erosion afecta hasta

el 60% de las tierras agricolas (Segarra, 2017).



El clima, la precipitacion y viento, son creadores primarios de la erosion, sin embargo, cada
uno de estos factores no tiene la misma importancia se puede intentar distinguirlos dando un papel
mas predominante a los factores climaticos y al hombre. No obstante, su participacion erosiva,
pueden considerarse a un nivel menor los factores pendientes y formaciones superficiales. La
provincia de Cotopaxi, ubicada en la region central de la Sierra de Ecuador, es una de las areas
afectadas por la erosion del suelo debido a su geografia montafiosa y practicas agricolas.
Aproximadamente el 60% de las tierras agricolas presentan algiin grado de erosion, esta cifra
incluye tanto erosion leve como moderada y severa. Las areas de mayor pendiente, especialmente

en las zonas montafiosas, son las mas vulnerables a la erosion hidrica (Delgado, 2017).

Segun Tapia (2018), la erosion y degradacion del suelo son fenémenos visibles, presentes
y crecientes en todo el territorio provincial, se distinguen dos zonas visiblemente més afectadas:
la primera se encuentra en el valle interandino y la otra en los alrededores de la laguna del Quilotoa;
dentro de las cuales a su vez se distinguen dos areas, la primera que presenta un proceso mas severo
de erosion que incluso muestra sefiales de entrar en un proceso de desertizacion suma 45245 Ha
lo cual representa el 7,4% de la superficie total provincial y la segunda sumando 48587 Ha

erosionadas que representa el 7,9%; ambas unidades sumarian casi el 15% de la provincia (pag.92).

La parte alta del CEYPSA con sus terrenos con fuertes pendientes lamentablemente camina
a pasos agigantados a su degradacion, las negativas actividades agropecuarias que realiza el ser
humano para subsistir, el cambio climatico. Entonces es urgente la formulacion de un plan que

busque alternativas que minimice los problemas que afligen a este ecosistema estratégico.

Este tipo de erosion reviste especial atencidbn econdmicamente entre otras, por las
siguientes razones: dificil y costoso control si no se acometen acciones a tiempo; elevadas pérdidas
de suelo y contaminacion de cuerpos de agua; afectacion negativa al recurso paisajistico; ademas
lo que es flora fauna y pérdida de capacidad productiva de las tierras, y con ello dificultades

economicas para los dependientes de ellas a la sociedad que depende de ellas para subsistir (Freire,

2013).

La Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) esta jugando un papel crucial en la promocion
de la sostenibilidad agricola mediante la colaboracion con diversos actores para desarrollar y
aplicar nuevas estrategias de conservacion del suelo. Un ejemplo notable es el acuerdo de

cooperacion firmado hace cinco afios entre el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y la



UTC, cuyo objetivo es la conservacion y recuperacion sostenible del suelo. Este esfuerzo conjunto
ha permitido la recuperacion de aproximadamente 500 hectareas de tierra, y se planea extender
este trabajo a 600 hectareas adicionales. A continuacidn, se analiza el impacto y las estrategias de

esta cooperacion (La Hora, 2018).

6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento de cuatro mulch organicos en el cultivo de lechuga crespa

(Lactuca sativa L) de hoja morada en suelos erosionados en Salache, Latacunga, Cotopaxi.
6.2 Objetivos Especificos

e Determinar el mejor rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L) utilizando

cuatro mulch organicos.
e Determinar las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo.

e Realizar el costo beneficio todos los mulch organicos.

7. ACTIVIDADES EN RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS
En la presente tabla se presentas las actividades y sistemas de tareas en relacion con los

objetivos planteados en la investigacion.



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

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION

Determinar el 1.1 Localizacion del area de Croquis de la investigation

mejor Reconocimiento y estudio

rendimiento del  limpieza del area

cultivo de asignada para la

lechuga (Lactuca evaluacion

sativa L) 1.2 Removido del  Sustentar la conservacion ~ Cronograma y Fotografias.

utilizando cuatro
mulch organicos.

suelo, aplicacion
del abono y
sulfato

1.3 Desarrollo de
labores culturales
en el sitio
destinado para la
evaluacion

1.4 Trasplante de
plantulas de
lechuga crespa de
hoja morada

del cultivo y suelo

1.5 Toma de datos
durante el ciclo de
vida del cultivo de

Recoleccion de datos para
el analisis de los
resultados de la

Libro de campo, Base de
datos en el programa
estadistico de Excel e

lechuga investigacion InfoStat
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION
Conocer las 2.1 Anélisis de Relacion y discusion de Resultados de los analisis
caracteristicas suelo final del las condiciones al finalizar  del suelo.
guimicas y area de la investigacion.
biolégicas del investigacion
suelo.
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION
Determinar costo Cosecha del Caracteristicas el area Kg Planta
veneficio del cultivo folear
mejor

tratamiento

Elaborado por: (Moreno, 2023)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECTICA
8.1 Cultivo de lechuga crespa.

La lechuga es una hortaliza de hojas sueltas o acogolladas, listas para el consumo directo
en ensaladas y otras preparaciones gracias a sus caracteristicas organolépticas. Pertenece a la

familia de las compuestas Compositae, subfamilia Chicorioideae; es una planta anual o bienal

(Avila, 2015).

El cultivo de lechuga es una actividad agricola ampliamente practicada debido a la alta

demanda de esta hortaliza y su relativamente corto ciclo de cultivo.

8.2 Importancia del cultivo en la agricultura.

(Gonzélez, 2013) la lechuga es rica en vitaminas del grupo A, B y C; contiene también 2,9
g de carbohidratos, 1,2 g de proteinas, 0,043 g de calcio y 0,0001 g de hierro. Debido a su gran
principio como narcdtico es de utilidad en medicina, por lo que se recomienda para restaurar los

nervios gastados y alimentar drganos respiratorios.

8.3 Descripcion taxonomica.

Tabla 2: Descripcion de la taxonomia del cultivo de lechuga

Reino Plantae— Plantas

Subreino Tracheobionta— Plantas vasculares
Superdivision Spermatophyta— Plantas con semilla
Division Magnoliophyta— Plantas con flores
Clase Magnoliopsida— Dicotiledoneas
Subclase Asteridae

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Genero Lactuca L.

Especie Lactuca sativa L




Fuente: (Gonzélez, 2013).

8.4 Descripcion botanica.
8.4.1 Sistema radicular.

El sistema radicular de la lechuga no es muy extenso y por eso los suelos que retienen bien
la humedad, pero a la vez son bien drenados, son los mas apropiados. El pH mas apropiado es el
de 5,2 a 5,8 en suelos organicos y de 5,5 a 6,7 en suelo de origen mineral, pero la lechuga no se da

bien en suelos minerales muy 4cidos (Salinas, 2013).

8.4.2 Semillas.

Son alargadas de 4-5 mm de diametro y su color generalmente es blanco crema, aunque

también tienen coloracion parda y castana dependiendo de la variedad (Martinez, 2021)

8.4.3 Tallos.

Es muy corto y al llegar a la floracion se alarga hasta un metro, desarrollando un capitulo
de 15 a 25 flores de color amarillo, pequenas, reunidas en anchas cimas corimbosas y con
numerosas bracteolas. En todas las especies de lechuga se encuentra un jugo lechoso al interior del
tallo; que da el nombre al género Lactuca al cual pertenece la lechuga, que viene de la palabra

latina lac, que se refiere a dicho jugo (Japon, 2008).

8.4.4 Hojas.

Son basales numerosas y grandes en densa roseta, ademés ovales, oblongas, brillantes,
dependiendo del tipo y variedad. En variedades de repollo, las hojas bajeras son grandes y

alargadas, que se van formando un repollo (Gonzalez, 2013).

8.5 Variedad lechuga.

La lechuga es la hortaliza de hoja que mas se consume cruda a nivel mundial. Por su
naturaleza las hortalizas de hojas estan expuestas a una serie de dafios que se presentan
principalmente durante el periodo de postcosecha, debido a procesos fisiologicos, ataques
microbiologicos y dafios fisicos, dando como resultado pérdidas elevadas que pueden alcanzar

hasta el 60% de la produccion a nivel mundial.



La corta vida de postcosecha de la lechuga, esta dada principalmente por la deshidratacion,
presentando pérdidas de turgencia y amarillamiento como consecuencia de la degradacion de la
clorofila. Otro factor de deterioro de esta hortaliza es el pardeamiento enzimatico, el cual ocasiona

un aspecto desagradable en el producto (Galvis et al., 2018).

8.6 Requerimiento del cultivo.
8.6.1 Temperatura optima.

La temperatura 6ptima para el cultivo de lechuga suele estar entre los 15°C y 22°C. La
lechuga prefiere climas frescos y temperaturas moderadas para un crecimiento Optimo.
Temperaturas mas altas pueden hacer que la lechuga se ponga amarga y desarrolle semillas
prematuramente, mientras que temperaturas mas bajas pueden ralentizar su crecimiento (

Gonzilez, 2013).

8.6.2 Precipitacion.
Tradicionalmente el cultivo de lechuga en el Ecuador se lo realiza en zonas en donde se
cuenta con una precipitacion de 400 - 600 mm durante el ciclo del cultivo, 12 horas diarias de

luminosidad (Tapia, 2018).

8.6.3 Altitud.

Segtin Pelchor (2017), menciona que la lechuga se cultiva tipicamente en altitudes que van
desde el nivel del mar hasta unos 2,000 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, puede adaptarse
a una amplia gama de altitudes dependiendo de las condiciones locales y la variedad de lechuga

especifica.

8.6.4 Suelos.

Segin Moroto (2009) sefiala que, aunque la lechuga vegeta bien en suelos diversos, le
conviene sobre todo los terrenos francos y frescos, que no retengan la humedad excesivamente y
con alto contenido de materia organica, su limite 6ptimo de pH se cifra de 6,8 y 7,4 no resiste la

acidez del suelo y se adapta a terrenos ligeramente alcalinos.
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8.7 Plagas del cultivo de lechuga.

Trips (Thrips tabaci). El adulto de Frankliniella occidentalis mide 1,5 mm de longitud, es
alargado. Es una plaga dafina, mas que por el efecto directo de sus picaduras, por trasmitir a la
planta el virus del Bronceado del Tomate (TSWV). La presencia de este virus en las plantas

empieza por provocar grandes necrosis foliares y mueren. (Frutal Fruticola, 1018)

Minadores (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis). Forman galerias en las hojas y
si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta queda debilitada. Dar un tratamiento cuando se vean

las primeras galerias (Garcia, 2015).

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). Produce un debilitamiento general de la

planta picando y absorbiendo los jugos fotosintéticos (Gasca, 2004).

Pulgones (Myzus persicae, Narsonovia ribisnigri y otros). Se trata de una plaga
sistematica en el cultivo de la lechuga. El ataque de los pulgones suele ocurrir cuando el cultivo
estd proximo a la recoleccion. Aunque si la planta es joven y el ataque es grande, puede arrasar el

cultivo. También trasmite virus (Saavedra, 2017).

Gusano de alambre (Agriotes lineatus). Estos gusanos viven en el suelo y producen dafios
graves al comer raices. Ademas, son puerta de entrada de enfermedades producidas por hongos del

suelo. Conviene tratar al suelo antes de sembrar (Cajamar, 2018).

Gusano gris (Agrotis segetum). Esta oruga produce dafios seccionando por el cuello a las
plantas més jovenes y quedan tronchadas. Escarba al pie de las plantas para descubrirlos (Garcia,

2015).

Mosca del cuello (Phorbia platura). Son las larvas de dipteros que atacan a la lechuga
depreciando su valor comercial. Se combatira este problema con los EM (microorganismos

efectivos) (Lietti, 2016).
Caracoles y babosas. Muerden las hojas estropeando la cosecha (Martinez, 2020).

Gorriones. Semilleros picoteados. Les encantan las semillas. Cubre las bandejas con una

malla hasta que germinen. Los péjaros pueden atacar también a los plantones (Salinas, 2013).
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8.8 Enfermedades del cultivo de lechuga.

ANTRACNOSIS (Marssonina panattoniana). 1.os dafios se inician con lesiones de
tamano de punta de alfiler, éstas aumentan de tamafio hasta formar manchas angulosas-circulares,

de color rojo oscuro, que llegan a tener un diametro de hasta 4 cm (Sepulveda, 2005).

BOTRITIS (Botrytis cinerea). Los sintomas comienzan en las hojas mas viejas con unas
manchas de aspecto himedo que se tornan amarillas, y seguidamente se cubren de moho gris que
genera enorme cantidad de esporas. Si la humedad relativa aumenta las plantas quedan cubiertas
por un micelio blanco; pero si el ambiente esta seco se produce una putrefaccion de color pardo o

negro (Garcia, 2012).

MILDIU VELLOSO (Bremia lactucae). En el haz de las hojas aparecen unas manchas
de un centimetro de didmetro, y en el envés aparece un micelio velloso; las manchas llegan a unirse
unas con otras y se tornan de color pardo. Los ataques mas importantes de esta plaga se suelen dar
en otofo y primavera, que es cuando suelen presentarse periodos de humedad prolongada, ademas

las conidias del hongo son transportadas por el viento dando lugar a nuevas infecciones

(Zumpango, 2008).

ESCLEROTINIA (Sclerotinia sclerotiorum). Se trata de una enfermedad principalmente
de suelo, por tanto, las tierras nuevas estan exentas de este pardsito o con infecciones muy leves

(Velasquez, 2017).

SEPTORIOSIS (Septoria lactucae). Esta enfermedad produce manchas en las hojas
inferiores (Morua, 2010).

8.9 Suelos.

El suelo es la capa superior de la tierra, donde se desarrollan las raices y donde las plantas
obtienen los nutrientes necesarios para un crecimiento y una salud 6ptima. Ademads, esto se crea
cuando los minerales de la Roca Madre se combinan con materia orgdnica, agua, aire y organismos
vivos. Este tarda miles de afios en formarse y puede perderse o degradarse rapidamente como

resultado de diversos factores agroclimaticos y malas practicas agricolas (Van, 2006).
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8.9.1 Suelos erosionados.

La degradacion del suelo se refiere a un cambio dréstico en sus propiedades, resultando en
una reduccion de la calidad del suelo en comparacion con su estado original. Este fendmeno puede
ser causado por diversos procesos fisicos, quimicos y biologicos. La degradacion del suelo afecta
negativamente la fertilidad, lo que a su vez repercute en la capacidad del suelo para sostener la

produccion de cultivos (Fidar, 2001).

8.9.2 Principales consecuencias que producen los suelos erosionados.

Segun los autores (Brunel & Seguel, 2011) nos enlistan las diferentes consecuencias de la

erosion.

I.  Las lluvias fuertes o tormentas que caen sobre los terrenos en pendiente, sin cobertura y
proteccion.
II.  La tala de arboles para la lefia se debe hacer con cuidado, cortando solamente algunas
ramas, pero jamas todo el arbol.
III.  Cuando sembramos el terreno en surcos en favor de la pendiente y no dejamos una
cobertura de rastrojos o plantas, la erosion llevara todo el suelo que quiera.
IV.  Nuestros animales comen casi todo lo que encuentran en su camino. Pero las plantas y
arboles son muy importantes para proteger los suelos contra la erosion, entonces, tu debes

evitar que entren demasiados animales en tus terrenos.

8.9.3 Técnicas para la recuperacion y conservacion de suelos erosionados.

Existen muchas técnicas o practicas de conservacion de suelos que son sencillas, de relativo

bajo costo, de facil aplicacion y de aceptacion por los agricultores seglin nos cita (FHIA, 2011).

e Lasiembra de plantas de coberturas y abonos verdes.
e Uso de mulch orgéanico

e FEluso de estiércol y aboneras organicas.

e La labranza conservacionista o labranza minima.

e Los sistemas agroforestales.

e Lasiembra en curvas a nivel o siembra al contorno.

e Las barreras vivas.
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e Las barreras o muros de piedra.

e Las terrazas individuales.

Segun Carrasco (2004), existen otras practicas de conservacion que tienen mayor eficiencia
en el control de la erosion y por tanto dan mayor proteccion al suelo, pero son de costo mas elevado

y requieren condiciones especiales para su construccion; entre ellas estan

e Zanjas de ladera.
e Terrazas angostas.

e Terrazas de banco.

8.10 Mulch organico.

El mulch o acolchado es una practica que consiste en cubrir la superficie del suelo con
diferentes materiales plasticos u orgéanicos con el objetivo de prevenir pérdidas de humedad,
reducir la presencia de malezas, mantener una temperatura del suelo constante y promover la

productividad del suelo (USDA-ARS, 2007).

Los mulchs orgédnicos nos proporcionan diversos beneficios al suelo como ejemplo
tenemos a un aumento en la materia organica, una mejora en la retenciéon de humedad y en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, los materiales que conforman estos mulch organicos se
los considera como residuos, pero cuando se usan como acolchado producen mejoras para el

cultivo y el suelo.

La distribucion de la humedad en la capa arable del suelo cubierto es mas uniforme, a
diferencia de un suelo desnudo es por ese motivo que al tener al suelo cubierto se aumenta el
desarrollo de las raices en la capa arable el cual proporcionan una cantidad rica en nutrientes y

también la abundancia de microorganismos benéficos (Frutos et al., 2016).

8.11 Pautas para la aplicacion de mulch.
8.11.1 Grosor de capa.

El espesor del mulch debera ser suficiente para asegurar que las semillas de malas hierbas
que caen en el terreno no puedan llegar al sustrato y echar raices y en el caso de que las semillas
ya se encuentren en el sustrato no puedan germinar, para tener el espesor ideal se debera realizar

de forma uniforme y 4 a 5 centimetros como minimo. (Mufos, 2014).
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El tiempo de aplicacion de la cobertura debera ser antes de la época de lluvias ya que esto
mejora la infiltracion del agua, minimiza la erosion y reduce la evaporacion en tiempo de sequia,
para las hortalizas es recomendable poner el mulch después de la germinacioén y después que las
plantas se hayan establecido bien, por el motivo que algunos materiales intervienen negativamente

en este proceso. (Labrador, 2008).

8.11.2 Problemas asociados con el manejo inapropiado del mulch.

Los problemas asociados con el mulch o también llamada cobertura en el suelo.

e El mulch muy profundo puede ocasionar exceso de humedad en la zona de las raices, el
cual ocasiona estrés a la planta y por ende pudricion en las raices. 19

e Apilar demasiado de la cobertura alrededor del tronco o ramas de las plantas puede estresar
al tejido y provocar enfermedades y problemas con insectos.

e Algunas coberturas que tienen césped cortado, pueden afectar el pH del suelo, ya que el
uso de estos en periodos largos puede propiciar deficiencias de micronutrientes y
toxicidades.

e El mulch apilado contra el tronco de arboles jovenes puede crear un hébitat para roedores
que muerden la corteza y estrangulan al arbol.

e Las capas muy gruesas de mulch de textura fina pueden convertirse en una manta que
podria impedir que el agua y el aire penetren, ademas, puede convertirse en suelo que
acumula agua y promover el crecimiento de malas hierbas.

e FEl mulch anaerdbico “agrio” podria generar olores fuertes, y el alcohol y los acidos

organicos generados podrian ser toxicos para las plantas jovenes (Salinas, 2013).

8.12 Efectos del mulch organico sobre el suelo.

Mejora y estabiliza la estructura del suelo, reduciendo el impacto de la lluvia, del peso y
de los cultivos, especialmente cuando estd himedo. En el corto tiempo, la compactacion del suelo
se reduce, en cuanto al pH del suelo tanto dcido como alcalino cambia dependiendo del “mulch”
seleccionado, por ejemplo los estiércoles vegetales son levemente alcalinos es decir con un pH
mayor de 7 y excelentes para el uso en regiones de suelos acidos, mientras que el uso continuo de
materiales verdes, frescos como, vicia, alfalfa u otros como agujas y corteza de pino, musgo, o

directamente turba, aumentaran la acidez (Maita, 2018).
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8.12.1 Control de vegetacion sobre el suelo.

Segin Maita (2018). El tipo de material usado para el mulch influird bastante en su efecto,
es por eso que el material que facilmente se descompone protegera el suelo solo por poco tiempo
pero proveerd nutrientes para los cultivos al descomponerse, en cuanto a los materiales duros se
descompondra mas lentamente y seguiran cubriendo el suelo por un tiempo mas largo, en los suelos
donde la erosién es un problema, el material de mulch que se pudre lentamente aportara una

proteccion mas larga comparada con el material que se pudre més rapido.

8.14 Mulch organicos para la investigacion.
8.14.1 Carbon.

El carbon vegetal es un producto que mejora el suelo, también ayuda en cuanto al cambio
climatico con los residuos vegetales urbanos, agricolas y silvicolas. El biochar no es més que el
carbon vegetal, es normalmente enriquecido con alglin tipo de abono orgénico y es aplicado
directamente en los campos a modo de enmienda, en cuanto a su estructura en suelos arenosos o
limosos incrementa la capacidad de intercambio cationico 21 es decir la retencion de nutrientes y
también aumenta la retencion de agua y la actividad microbiana, pero en los suelos pesados
mejoran la infiltracion de aguas y el crecimiento radicular de las plantas, otro de los beneficios es
en cuanto al control de plagas y enfermedades debido a su caracter reductor, alcalino, absorbente

y desecante (Fiallos et al., 2015).

Tabla 3: Composicion elemental del carbon

CARBON VEGETAL
Nitrégen Foésfor Calci Magnesi Potasi Azufr Hierr Cobr gin Manganes Bor
0(%)  0(%) 0(%) 0(%) 0(%) e(%) 0(%) e(%) g, 0(%) (%)
0,48 0,02 028 0,14 022 001 104 10 4 10 8

Fuente: (Berrocal, 2019)

8.14.2 Sigse.

Sin importar la especie de sigse el género Cortaderia es una graminea que se ha visto en

vuelta en varios usos tanto ornamental, medicinal, decorativo, arquitectonico, asi como en relacion
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en la agricultura, pero en esta parte aun se la estd investigando, la desventaja que presenta radica
en que la hojas de sigse deben ser tratadas con mucho cuidado debido a que generan cortes ademas

que después de seco estan tienden a enrollarse (Pico, 2012).

8.14.3 Cascarilla de arroz.

La cascarilla permite un aumento de la actividad biologica, mejorando asi las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. Ademas, la descomposicion de los acolchados orgénicos proporciona
nutrientes que son absorbidos por la planta, no solo controla la presencia de vegetacion espontanea,
sino que también mejora la retencion de agua de las plantas, baja la temperatura del suelo, asegura
un crecimiento adecuado y promueve la fijacion de nitrégeno fosforo y potasio, y reduce costos
ya que la ausencia de malezas no requiere el uso posterior de herbicidas o insecticidas. (El Tiempo,

1998).

Tabla 4: Composicion elemental de la cascarilla de arroz

CASCARILLA DE ARROZ

Carbono Hidrogeno Oxigeno  Nitrégeno Azufre Ceniza

33,4 4,3 38,5 0,38 0,32 23,1
Fuente: (Valverde, 2007)

8.14.4 Heno.

La paja es un subproducto agricola que consiste en hojas y tallos secos de cereales. Este es
un sedimento orgdnico que tarda varios anos en descomponerse por completo. Este es mas
econdomico ya que puede mantener niveles Optimos de humedad. Sin embargo, la principal
desventaja es que no puede prevenir la aparicion de especies arvenses en la misma medida que
otros mulch. Por otro lado, su mayor ventaja es que proporciona a la tierra muchas materias primas

que favorecen el crecimiento de las plantas (Sistemas Horticolas , 2022).

Tabla 5: Composicion elemental del heno

PACA DE HENO

Calcio Fosforo Magnesio

051 044 0,18
Fuente: (FEDNA, 2016)




9.1 Hipotesis alternativa.

Los mulch organicos son efectivos para mejorar las caracteristicas fisicas y biologicas del

9. HIPOTESIS

suelo con el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L).

Los mulch organicos ayudara a mejor rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa L).

9.2 Hipotesis nula.

Los mulch orgéanicos no son efectivos para mejorar las caracteristicas quimicas y fisicas

del suelo.

Los mulch no mejorar rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa L).

9.3 Operacionalizacion de variables.

A continuacion, se muestra la tabla de variables que se evalud referente a cada objetivo

planteado para la investigacion.

Tabla 6: Operacionalizacion de variables

Hipotesis Variables Indicadores  Indices
Variable Variable _
dependiente independiente  Porcentaje de %

prendimiento

H1.: Los

mulch Altura de la

g cm
organicos planta

ayudan al

mejor Sue!o y Tipos de Numero de .

rendimiento  cultivo de mulch hojas %

de la lechuga arveja organicos .

L act Dias ala Dias

( actuca cosecha

sativa L).

Diametro
roseta de cm

hojas




Diversidad en

cantidad
arvenses
(Ij)omlnanCIa cantidad
e arvenses
Nitrogeno (N) ppm
Faésforo (P) ppm
Azufre (S ppm
Boro (B) ppm
Potasio (K) meq/100g
Calcio (Ca) meq/100g
Magnesio
meq/100
(Mg) .
Zinc (Zn) ppm
Cobre (Cu) ppm
Hierro (Fe) ppm
Manganeso m
(Mn) Pp
Mat’er_la %
organica
- Hongos

C_arqctgrlstlcas benéficos PFC

bioldgicas del Honaos

suelo g PFC
patdgenos

Costo

beneficio Peso lechuga kg

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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9.4 Variables en estudio.
9.4.1 Porcentaje de prendimiento.

Para conocer esta variable se contabilizo las plantulas trasplantadas luego de los 15 dias,
se procedid a tomar datos del numero de plantas que se acoplaron en cada tratamiento con la

finalidad de conocer el prendimiento.
Formula para ¢l % del prendimiento (Flores, 2024).

o N° plantulas prendidas
% prendimiento = - x 100
N° total plantulas a prueba

9.4.2 Altura de la planta.

Esta variable se registrd, desde la base hasta el ras de la altura de hojas, en cada tratamiento
de la parcela neta (10 plantas), se tomo cuatro datos, los dias: 15, 30, 45 y 60 dias, para la toma de

datos de utilizo una regla (cm).

9.4.3 Diametro de planta.

Esta variable se registro, midiendo la parte mas ancha de la planta generalmente del centro
de la planta donde las hojas se extienden para afuera, se tomo6 cuatro datos, los dias: 15, 30,45 y

60 dias, para la toma de todos se utilizo el pie de rey (mm).

9.4.4 Dias a la cosecha.

Se registro el nimero de dias transcurridos desde el dia del trasplante, para la cosecha las
hojas han alcanzado el tamafio adecuado y las hojas deben ser grandes y bien formadas, demas se

realizo pruebas de para asegurarte de que no estén amargas y tengan una textura adecuada.

9.4.5 Numero de hojas.

Para esta variable se contabiliz6 el nimero de hojas por cada planta de cada tratamiento de

cada repeticion, se tomo cuatro datos, los dias: 15, 30, 45 y 60 dias,

9.4.6 Diversidad de arvenses.

Para esta variable se contabilizo el nimero de arvenses a los 15, 30 y 45 dias del trasplante.
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(Alvis, 2009) nos cita la formula para % de plantas arvenses.

Numero de plantas arvenses

Incidencia de plantas arvenses % = Nimero total de plantas en parcela neta X 100

9.4.7 Incidencia de arvenses dominancias relativas.

Asi como la dominancia relativa (Dr) de las arvenses la cual nos permite obtener los
individuos de cada especie muestreados en una localidad, en relacion con el total de individuos de

todas las especies muestreadas en esa localidad

Nos cita (Zarco, 2010) la formula para dominancia relativa de arvenses.

Dominancia absoluta por especie

Dr= Dominancia absoluta de todas las especies

9.4.8 Caracteristicas quimicas del suelo.

En esta variable se recolecto 5 muestras de suelo del area de estudio, las mismas que se trasladaron
al Instituto Nacional de Investigacién Agropecuarias (INIAP) - Estacion Santa Catalina dando
como resultado los macros, meso y micro nutrientes, pH, materia organica y C.E., en unidades de

meq/g y porcentaje.
9.4.9 Caracteristicas bioldgicas del suelo.

En esta variable se recogié 5 muestras de suelo, la cual fue designado a la empresa Agro
Blo Soluciones (ABISRE), en la que demostraron la cantidad de PFC y que tipos de hongos

patogenos y benéficos existen en el suelo por medio del analisis micologico (hongos) del suelo.

9.4.10 Rendimiento de cosecha.

Esta variable se realizo al final del proyecto, para lo que se tomo en cuanta la inversion que

se hizo para la implementacion y la cosecha en kg de lechuga.

Ingresos por rendimiento

Formula: Costo — beneficio = —
Cosotos de produccién



9.5 Factores en estudio.

9.5.1 Mulch orgdnicos.
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En esta variable se aplico los mismos factores de Leica (2023) los cuales son los siguientes:

M1: Carbon

M2: Sigse (Cortaderia nitida)
Ma3: Cascarilla de arroz

M4: Heno

MS: Testigo

9.5.2 Tratamientos del ensayo experimental.

Descripcion de los tratamientos con su respectiva codificacion que se implementd en el

trabajo de investigacion realizada:

Tabla 7: Tratamientos del ensayo de investigacion

DESCRIPCION DEL

TRATAMIENTOS CODIFICACION TRATAMIENTO

T1 M1 Carbon

T2 M2 Sigse (Cortaderia 21itida)
T3 M3 Cascarilla de arroz

T4 M4 Heno

TS5 M5 Testigo — Sin la aplicacion de

ningun mulch organico

Elaborado por: (Moreno, 2023)
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9.5.3 Diseiio experimental.

En esta variable se realiz6 el Disefio Bloques Completos al Azar (DBCA), por lo cual se
utiliz6 5 tratamientos incluido el testigo por 5 repeticiones, siendo un total de 25 unidades

experimentales.

9.5.4 Caracteristicas del drea de ensayo.

En este punto de detallan las caracteristicas del trabajo de investigacion:

Tabla 8: Caracteristicas del ensayo

DESCRIPCION CANTIDAD
Area total del ensayo 397 m2
Largo del espacio a trabajar 111 m
Ancho del espacio a trabajar 3m
Largo de la parcela 4m
Ancho de la parcela 2,40 m
Area de cada tratamiento 9,60 m?
Caminos de separacion por tratamientos 0,40 cm

Caminos de separacion laterales de los

] 0,40 cm
tratamientos
NUmero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 5
25 unidades

NUmero de unidades experimentales ]
experimentales

Distancia entre planta 0,32 m
NUmero de surcos 6
Distancia entre surco 0,50 cm

16 (1 plantula en

Nudmero de hileras
un solo hoyo)

Numero de plantas por parcela 96 plantas
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Total, de plantas 2400 plantas
Numero de plantas para la operacion de
_ _ 10
variables por tratamiento.
Total, de nimero de plantas para la
250

operacion de variables por tratamiento.

Elaborado por: (Moreno, 2023)

9.6 Analisis estadistico.

Se utiliz6 el modelo matematico del andlisis de varianza (ADEVA), la misma que se utilizo
el programa estadistico InfoStat.
9.6.1 Diseiio del esquema del (ADEVA).

A continuacion, se proporcionod una explicacion sobre como se estructura e interpreta los
datos de la tabla de ADEVA, donde la investigacion tiene 25 unidades experimentales, las cuales

estdn compuestas por 5 repeticiones y 5 tratamientos.

Tabla 9: Esquema de ADEVA

Fuente de variacién GL

Total t*r-1 24
Bloques r-1 4
Tratamientos t-1 4
Error experimental (r-1)(t-1) 16

Elaborado por: (Moreno, 2023)

9.7 Procedimiento de la investigacion.

9.7.1 Ubicacion del proyecto.

La investigacion se empled en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, ubicada en el Sector de Salache el cual es

perteneciente al Canton Latacunga, en la terraza 13 de Machu Picchu CEYPSA.
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9.7.2 Caracterizacion del area de estudio.

Tuvo una dimension de 397,38 m?, de largo tiene 111 m por 3,58 m de ancho, estos datos

fueron obtenidos con la ayuda de una cinta métrica expresada en m.

9.7.3 Identificacion y rotulacion del disefio experimental.

La investigacion se identifico con rétulos de madera anclados al suelo por cada tratamiento

y por cada repeticion.

9.7.4 Levantamiento de parcelas.

Se realizo el retiro de la capa del mulch organico existente en el sitio, después se removio
el suelo e hizo la formacién de cada cama. Esto fue con la ayuda de diferentes herramientas de

labranza manual como: azadones, azadas, palas y rastrillos.

9.7.5 Aplicacion de abono de fondo.

Esto se realiz6 luego de la remocion de la tierra, se aplico el abono de fondo por lo que
anteriormente estuvieron dos cultivos esquilmantes en la cual se utilizé como referencia a la autora
Paste (2021) que en suelos degradados se utiliza 10 ton/ha, es decir, se aplicd 15 kg en cada unidad

experimental.

9.7.6 Trazado de parcelas.

Con la ayuda de estacas y piolas se trazo las unidades experimentales. Cada una de 3 m de
ancho y 5 m de largo, los tratamientos fueron separados a una distancia de 0,40 cm. También se
colocaron bandas plésticas en un solo lado de cada parcela, esto sirvio para que todos los mulch

no se crucen entre si y se utilizo plastico, martillo y clavos.

9.7.7 Hoyado.

Una vez incorporado del abono y el sulfato de calcio, en cada tratamiento de realizo 5
hileras a 0,50 m, la distancia entre planta fue de 0.32m, esto fue realizada con la ayuda de palillos

y flexometro.
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9.7.8 Trasplante.

La obtencion de plantulas de lechuga variedad “Crespa” fue en la pilonera San Buena
Ventara, en cada unidad experimental ingreso para el trasplante 84 plantulas por tratamiento y

2100 plantulas de lechuga en el area total.

9.7.9 Aplicacion de los mulch organicos.

Finalmente, después del trasplante se procedio aplicar los 4 tipos de mulch organicos como
son: carbon 1 g/por parcela, cascarilla de arroz 1g/por parcela, heno 1 paca/por parcela y sigse 2

cargas/por parcela.

9.7.10 Riego.

En la investigacion se utilizo el riego por aspersion por el efecto que tiene de lluvia
uniforme y esto permite que se moje todo el cultivo uniformemente por igual, tomando en cuenta
que el cultivo necesita ser regado los primeros 15 dias del trasplante con abundancia, el riego se

realiz6 5 dias por semana por la sequia que se estaba atravesando.

9.7.11 Limpieza.

Esta se realiz6 a los 45 dias del trasplante de una forma manual, con la finalidad que no

haya competencia entre arvenses y el cultivo.

9.7.12 Cosecha.

La cosecha se realizd a partir de los 70 a 90 dias, la misma se hizo de forma manual
conjuntamente se tomo la cuenta el peso de la hortaliza en (kg) tanto en parcela total como en
parcela neta, esto fue por cada unidad experimental. Ademads, se tomo en cuenta las variables
como: peso de la lechuga, nimero de hojas, longitud. Se utilizaron herramientas como calibrador

y balanza.

9.7.13 Tabulacion de datos.

Al culminar la investigacion y terminado todos los procesos se procedio a procesar los
datos recolectados en el programa Excel para las medidas matematicas y luego se pasoé al programa

de InfoStat para con ello llegar al analisis de resultados.
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9.7.14 Analisis de suelo final.

Se recolecto 5 muestras de diferentes sitios de cada tratamiento de las 5 repeticiones, la
muestra obtuvo como méximo de 1 kg, las mismas fueron colocadas en fundas plasticas con sus
etiquetas respectivas, el andlisis quimico se lo hizo en el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Estacion Santa Catalina y el anélisis biologico en la empresa Agro Bio

Soluciones (ABISRE).

9.7.15 Andlisis costo/beneficio.

Esto se realizo al final del proceso de la investigacion, en relacion de la cosecha (kg

lechuga); se realiz6 el costo produccion en 1 ha.

10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1 Metodologia.
10.1.1 Tipo de investigacion.
10.1.1.1 Cuantitativo.

Esta investigacion se baso en la recoleccion de datos mediante la base de variables
propuestas, luego con el analisis de datos numéricos obtenidos y finalmente dando resultados que

validen dicha investigacion.
10.1.2 Tipo de método.
10.1.2.1 Deductivo.

Para llevar a cabo la investigacion sobre el mulch organico en el cultivo de lechuga, es
esencial estructurar el plan de actividades de manera ordenada y precisa, conllevando esto a

establecer las variables en estudio.
10.1.2.2 Experimental.

Para llevar a cabo la investigacion sobre el cultivo de lechuga, se desarrollaron un conjunto

de actividades metodoldgicas y técnicas que permitieron la recoleccion de la informacion y datos
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necesarios, con la técnica de DBCA podemos aumentar la precision y fiabilidad de los

experimentos en presencia de variabilidad inherente entre las unidades.

10.1.3 Modalidad de la investigacion.
10.1.3.1 De campo.

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad Técnica
de Cotopaxi en la localidad de Salache la cual es perteneciente al canton de Latacunga,
especificamente en la terraza numero 13 de Machu Picchu CEASA, con el tema de investigacion
sobre cuatro mulch organicos en las propiedades del suelo en el desarrollo del cultivo de lechuga
crespa morada (Luctuca satica L.), con la finalidad de dar resultados positivos al problema
planteado, de ahi se dio a la toma de datos durante la etapa de desarrollo del cultivo y obtencion

de nuevos conocimientos.
10.1.3.2 Bibliografica documental.

Para respaldar la investigacion sobre el cultivo de lechuga, se llevd a cabo un exhaustivo
andlisis de la informacion disponible en diversas fuentes cientificas. Este andlisis se realizé en
concordancia con el problema planteado, asegurando que las hipotesis y metodologias utilizadas

estuvieran fundamentadas en estudios previos, literatura relevante, libros y tesis.

10.1.3.3 Observacion directa.

Esta técnica nos dio acceso a la recopilacion de la mayor cantidad de informacion’, con
ellos después poder registrarla y realizar los anélisis pertinentes, también se utiliz6 para analizar

los efectos de los mulch organicos en el cultivo

10.1.3.4Analisis estadistico.

Esta técnica permiti6 ayudar con la recopilacion, interpretacion y validacion de los datos
obtenidos con la utilizacion de las aplicaciones Excel e InFoStat, tomando en cuenta para la

tabulacion de datos con el fin de determinar sus analisis.

10.1.3.5 Libro de campo.

Esta herramienta permitié garantizar el registro sistematico de todas las variables de

estudio y labores realizadas a lo largo del proyecto, la cual se registro (altura de planta, numero de
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hojas, diametro de planta, humedad, temperatura, ph del suelo, evidencia de plantas arvenses y

porcentaje de prendimiento).
10.2 Materiales, equipos e insumos.
10.2.1 Materiales.

e Herramientas de trabajo (palas, picos, rastillo, azadones, machetes, serrucho, martillos)

e Herramientas para realizar identificacion de camas (piolas, reglas, calvos, rotulos de papel,
palos de madera, cinta pagable, flexdémetro, regla)

e Materiales de escritura y toma de datos (libro de campo, esferos, tablero)

e Herramientas para el riego (tubos, cinta de microaspersion, uniones, bomba de agua,

abrazaderas)
10.2.2 Equipos.
e Computadora portatil
e Carretilla
e (Cémara para fotocopiar
e Balanza
e Medidor de PH
e (alibrador pie de rey
e Bomba de fumigar

e Cronometro

10.2.3 Insumos.

e Plantulas de lechuga morada
e Abono de fondo:

e Sulfato de Calcio
e Pacas de heno

e C(Costales de cascarilla de arroz
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e Costales de sigse

e Costales de carbon

10.3 Caracterizacion de area de investigacion.

La ubicacion geografica con puntos georreferenciados que se llevdo a cabo para la

investigacion.
Tabla 10: Caracterizacion del sitio de investigacion
LOCALIZACION SITIO
Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Localidad Salache
Latitud 01°00'2,552"S
Longitud 78°37'30.54"W
Altitud 2818 m.s.n.m
Fecha del trasplante 15 de mayo del 2024
Cultivo anterior Lechuga Crespa
Textura de suelo Franco arenoso

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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10.4 Mapa del area de investigacion.

Gridfico 1:Mapa del sitio establecido para la investigacion

' Elemento 1
& Ingreso a la Parcela
(7 Terraza destinada para la investigacion

Autor: Marlon Hernan Moreno Moreno

UBICACION DEL LUGAR ESTABLECIDO PARA EL PROYECTO } W A Leyenda

100 m

Elaborado por: (Moreno, 2024)

11.ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS
11.1 Variables en estudio.
11.1.1 Porcentaje de prendimiento.

Numero de plantulas adaptadas en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en las

caracteristicas quimicas y biologicas del suelo en el cultivo de lechuga crespa (Lactuca sativa L.).

Tabla 11: ADEVA variable porcentaje de prendimiento

F.V. SC gl CM F p-valor

TRATAMIENTO 343,76 4 85,94 1,59 0,23 ns
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REPETICION 66,55 4 16,64 0,31 0,87 ns
Error 866,55 16 54,16

Total 1276,87 24

CV% 8,47

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 11, no se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor de 0,23. El coeficiente de variacion fue de 8.47% lo que indica homogeneidad debido a
que este dato se tomd a los 15 dias y luego de haber colocado el mulch, este dato fue expresado en

porcentaje.

Tabla 12: Medias para la variable al 5% para la variable porcentaje de prendimiento

TRATAMIENTO MEDIA
T4 91,9
T3 89,1
T1 88,1
T5 83,3
T2 81,9

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 12 se realizo6 las medias para porcentaje de prendamiento donde se observo que
el T4 (heno) obtuvo una media de 91,9%; T3 (cascarilla) con una media 89,1%; T1 (carbon) con
una media de 88,1%; T5 (testigo) con una media de 83,3% y T2 (sigse) con una media del 81,9%

del prendimiento.
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Grdfico 2: Medidas de la variable en porcentaje de prendimiento

MEDIA PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO

91,9
92,0 p—

90,0 89,1
O i 88.1

g 84.0 83,3
w 81,9

T4 T3 T1 TS5 T2
TRATAMIENTOS

Elaborado por: (Moreno, 2024)

Dentro de la variable nimero de plantulas adaptadas, se obtuvo que los mejores
tratamientos fueron el: T3, T1, y TS ; destacando de en entre ellos el T4 (heno) cuya media fue
representativa con un valor del 91,9% de manera que este tipo de mulch organico actiio como un
material liviano que mantiene alta humedad en la superficie del suelo, al cubrir el suelo con heno,
se reduce la evaporacion del agua, lo que ayuda a mantener la humedad en el suelo durante mas

tiempo (Gaspar, 2005).

Por consiguiente, el ultimo tratamiento es el T2 (sigse) con una media del 81,9%, en la cual
se observo que el 18,1% equivale al porcentaje restante el cual representa la perdida de plantula
después del trasplante esto a los 15 dias; a medida que se descompone, el sigse puede compactarse
y formar una capa densa que dificulta la penetracion del agua y el aire en el suelo, lo cual puede

afectar negativamente la salud de las raices (Ramiro, 2017).
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11.1.2 Altura de planta.

Altura de la planta en cm en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de lechuga

(Lactuca sativa L.).

Tabla 13: ADEVA para la variedad altura de planta

ALTURA 15 ALTURA ALTURA ALTURA
dias 30 dias 45 dias 60 dias
F.V. al p-valor p-valor p-valor p-valor

TRATAMIENTO 4 0,0059 ** 0,0006 ** 0,0003 x* 0,0004 x*

REPETICION 4 0,51 ns 0,03 * 0,04 * 0,07 ns
Error 16

Total 24

CV% 6,43 4,55 5,71 8,54

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 13 de la variable de altura de planta en los dias 15, 30, 45 y 60 del trasplante se
consiguid una alta significancia en tratamientos, cuyo coeficiente de variable fue del: 6,43%;
4,55%; 5,71% y 8,54. Esto da a entender que el manejo de datos tomados cada 15 dias se
comportaron de manera desigual.

Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta en los 15, 30, 45 y
60 dias.

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA

TRATAMIENTO 15 RANGO 30 RANGO 45 RANGO 60 RANGO
DIAS DIAS DIAS DIAS

T4 7,95 A 8,41 A 9,75 A 11,96 A

T2 7,13 A B 8,19 A 8,59 B 10,23 B

T3 7,02 A B 8 A B 8,44 B 9,82 B

T1 6,53 B 7,47 C B 8,06 B 9,22 B

T5 6,41 B 7,29 C 8,06 B 9 B

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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Al realizar la prueba Tukey al 5% de la tabla 14, se pudo observar que a los 15,30, 45 y 60
dias dos rangos de significacion estadistica a diferencia de los 30 dias que posee tres rangos. A los
15 dias el T4 (heno)fue el que obtuvo el primer rango con una media de 8,41 cm y el ultimo rango

fue el TS (testigo) con una media de 7,29 cm.

A los 60 dias se obtuvo en primer rango al T4 (heno) cuya media fue de 11,96cm de altura
con un rango Ay en el tltimo lugar se obtuvo el tratamiento T5 (testigo) con una medida de 9 cm

con un rango de significancia C, por lo que observa que tuvo un crecimiento poco adecuado para

la planta.
Grdfico 3: Medidas de la variable altura de planta en los 15, 30, 45 y 60 dias.

” La variable altura de planta en los 15, 30, 45 y 60 dias
12 T
4
10 T
2
83 T
> 3
w mT
6., 1
5 T
43 )
L T
22 4
T
0 2

TS5 T4 T2T3T1T5T4T2T3T1T5

T4T2T3T1T5T4T2T37T1
TRATAMIENTOS

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la grafica 3 de la variable de altura de los 60 dias, dio como resultado al mejor
tratamiento al tratamiento (heno) dado que sus medidas son los mejores resultados con las
medidas 7,55; 8,41; 9,75 y 11,96 centimetros de altura. Segun (Garcia & Herran, 2014)
“mejora la estructura del suelo y lo enriquece con una cantidad completa de sustancias
utiles para cualquier diversidad de plantas, micro y macro elementos, vitaminas, minerales

contenidos en hierba cortada, humedad y tallos de plantas”.
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Por otro lado, como menor resultado que el T5 (testigo), por el motivo de que no presenta
cobertura organica que ayude a la mejora del suelo y retencion de humedad para que la planta
pueda asimilar los nutrientes correctamente, es por el motivo que afecta el desarrollo de la misma,

por ello tiene promedios de 6,41; 7,29; 8,06 y 9 centimetros.

11.1.3 Diametro superior.

Diametro superior de la lechuga en cm en el efecto de cuatro tipos de mulch orgénicos en

el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 15: ADEVA para variable diametro superior de la lechuga

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F.V. Gl p- p- p- p-
valor valor valor valor

TRATAMIENTO 4 0,58 ns 0,12 ns 0,06 ns 0,09 ns
REPETICION 4 0,25 ns 0,34 ns 0,92 ns 0,62 ns

Error 16
Total 24
CV % 13,80 14,92 10,08 18,96

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En el analisis de varianza (ADEVA) de la tabla 15 no muestra una significacion estadistica
alos 15, 30, 45 y 60, cuyos coeficientes de variaciones fueron, 13,80%, 14,92, 10,08 y 18,96. De
tal forma que existié una heterogeneidad en datos ya que la influencia de los cuatro tipos de mulch

influyeron en esta variable.

Tabla 16: Medidas para la variable diametro superior de la planta en los 15, 30, 45 y 60
dias.

TRATAMIENTO MEDIA MEDIA MEDIA MEDIAS
15DIAS 30DIAS 45DIAS 60 DIAS

T4 7,5 9,62 13,37 16,68
T2 7,0 8,04 10,39 13,92
T3 6,7 7,93 10,06 13,36

T1 6,7 7,87 9,64 12,43
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T5 6,6 7,63 9,61 12,12
Elaborado por: (Moreno, 2024)

Grdfico 4: Medias de la variable diametro superior de la lechuga en los 15, 30, 45 y 60 dias.
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 16 se observa la media del didmetro superior de la lechuga en cada uno de los
tratamientos. A los 15 dias se evidencia que el tratamiento t4(heno) tiene una media de 7,5 mm, el
tratamiento t5(testigo) es el de menor eficiencia en cuanto al didmetro de la lechuga con una media
de 6,6 mm, por lo tanto, en la toma de datos de 30, 45 y 60 dias, la media no cambia se mantiene
la tendencia y se observa que el t4 (heno) es el que mejor resultados brindo y el T5(testigo) fue el

de menos rendimiento.

Segiin Uvarova (2019), menciona que el heno mejora la composicion del suelo y lo
enriquece con una variedad complete de nutrientes beneficioso para una amplia gama de planta,
incluyendo microelementos, humedad, macroelementos, vitaminas y minerales que se encuentran
en los tallos de las plantas, (FRUTOS, 2015). Afirma que este tipo de materia ayuda incrementando
la fertilidad del suelo es por eso que se obtiene un mayor crecimiento y ensanchamiento de las
plantas a comparacion con el suelo sin tratamiento, como se observa en el grafico 3 el testigo es el

que menos desarrollo tuvo durante la investigacion.
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Conteo del numero de hojas en el efecto de cuatro tipos de mulch orgéanicos en el cultivo

de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 17: ADEVA para variable numero de hojas.

ALTURA ALTURA

45 dias 60 dias
F.V. gl p-valor p-valor
TRATAMIENTO 4 0,0004 kel 0,0065 e
REPETICION 4 0,41 ns 0,9 ns
Error 16
Total 24
CV % 9,79 18,96

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En el analisis de varianza (ADEVA) de la tabla 17, en los 30, 45 dias se observo una alta

significacion estadistica con coeficientes de variacion de 9,79% y 18,96%.

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para la variable numero de hojas de la planta en los 45 y 60

dias.
TRATAMIENTO MEDIA RANGO MEDIA RANGO
T4 10,7 A 16,82 A
T2 9,22 A B 13,26 AB
T3 8,89 B 12,36 A B
T5 8,06 B 10,94 B
T1 7,62 B 10,58 B

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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Grdfico 5: Medias de la variable del numero hojas de lechuga en los 45 y 60 dias.
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 18 se realizo la prueba de tukey al 5% donde se observo a los 45y 60 dias dos
rangos de significacion estadistica. A los 60 dias se obtuvo en primer lugar al T4 (heno) cuya media
fue de 16,82 hojas con un rango A y en el ultimo lugar se obtuvo el tratamiento T1 (testigo) con
una medida de 10,58 con un rango de significancia B, por lo que se observa que tuvo un

crecimiento poco adecuado la planta.

Segun Salas (2008), nos indica que al usar mulch de heno facilita la creacion de un entorno
optimo para el desarrollo de raices alimenticias, gracias a la mejora en la captacion de absorcion
de agua, al igual que (Revista, 2002). Menciona que la estructura del suelo mejora y se fortalece
gracias al mulch ya que funciona como amortiguador al reducir la compactacion del suelo y
promueve la retencion de la humedad, por lo que las hojas se desarrollaran correctamente y

obtendran un tamaifio adecuado.
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11.1.5 Diversidad de arvenses.

Diversidad de arvenses en el efecto de cuatro tipos de mulch orgéanicos en el cultivo de

lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 19: ADEVA para la variable Diversidad de arvenses.

15 dias 30 dias 45 dias
F.V. gl p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 4 0,0494 * 0,0513 * 0,0078 fol
Bloques 4 0,2566 ns 0,2682 ns 0,1665 ns
Error 16
Total 24
CV (%) 22,30 22,86 19,40

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 19 se visualizé presencia de vegetacion espontanea (arvenses), a los 15 dias
hubo significancia estadistica en tratamientos donde el p-valor fue de 0,0494; dando asi un
coeficiente de variacion del 22,30%. A los 30 dias no hubo significancia estadistica en tratamientos
ya que el p-valor fue de 0,0513 con un coeficiente de variacion del 22,86%. A los 45 dias hubo
una alta significancia estadistica en tratamientos con un p-valor del 0,0078 cuyo coeficiente de
variacion fue del 19,40% en donde se observa una diferencia estadistica al transcurrir de los dias
por las condiciones ambientales que se presentaron es decir la presencia de lluvia incit6 el

desarrollo de la vegetacion espontdnea (arvenses) los cuales se tomaron de forma manual cada

mes.

Tabla 20: Prueba de Tukey al 5% para la variedad Diversidad de arvenses.

15 dias 30 dias 45 dias
Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T3 (cascarilla de 0,81 A 0,81 A 0,84 A
arroz)

T1 (carbon) 0,93 A B 092 A B 086 A
T2 (sigse) 0,99 A B 093 A B 1,06 A B
T4 (heno) 1,10 A B 1,09 A B 117 A B
T5 (testigo) 1,28 B 1,27 B 132 B

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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En la tabla 20 de la prueba de Tukey se observa que a los 15, 30 y 45 dias tiene dos rangos.
Alos 15 y 30 dias se obtuvo en el primer rango A, al tratamiento T3 (cascarilla de arroz) con una
media de 0,81 lo que denota una baja diversidad de arvenses. En el tltimo rango B se obtuvo al
tratamiento TS5 (testigo) cuyas medias fueron de 1,28 y 1,27 el cual posee mas diversidad de

arvenses.

A los 45 dias se obtuvo en primer rango A, los tratamientos T3 (cascarilla de arroz) y T1
(carbon) es decir no existe diferencia significativa estadisticamente hablando entre aplicar estos
tratamientos (mulch) pero si hubo diferencia numérica entre el T3 (cascarilla de arroz) y T1
(carbon) cuyas medias fueron de 0,84 y 0,86 en la cual estos tratamientos tuvieron menos
diversidad. Por ultimo, el T5 (testigo) obtuvo el ultimo rango B que viene hacer el tratamiento con

mas diversidad de arvenses cuya media fue de 1,32.

Gridfico 6: Medias de la variable Diversidad de arvenses 15, 30y 45 dias.
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

Como observamos en el grafico 6, la diversidad de arvenses a los 15 y 30 dias da como
primer lugar al T3 (cascarilla de arroz) con una media de 0,81 que ayuda de forma efectiva al

control de diversidad de vegetacion espontanea (arvenses) y en el ultimo rango B, el tratamiento
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TS5 (testigo) cuyas medias de 1,28 y 1,27. Afirmando los resultados de (Armijos, 2022) demuestra
que la cascarilla de arroz y carbén son efectivos para el control del aparecimiento de especies
arvenses en el cultivo de apio. Ademds, Ramirez y Orduz (2018) ratifican que el tratamiento con
cobertura de cascarilla de arroz redujo el control de diversidad de arvenses en cultivos citricos
mientras que el mayor registro de diversidad de arvenses se presentd en el tratamiento suelo

descubierto (testigo).

A'los 90 dias da como primer lugar a los tratamientos T3 (cascarilla de arroz) y T1 (carbdn)
ubicandose en el primer rango A. Estos resultados concuerdan con afirma que el carbon ayuda a
controlar eficazmente la aparicion de vegetacion espontanea y también menciona que la cascarilla
de arroz es un buen método para el control de especies arvenses. En el ultimo rango B se obtuvo
al T5 (testigo) en la que (Leica, 2023) concluye que el tratamiento TS5 (testigo) debido a que no
contiene mulch orgéanico, proporciona un ambiente favorable para el desarrollo de diversidad de
arvenses, debido a que un suelo sin cobertura (mulch) dard mas facilidades para que las plantas
arvences se propaguen y se desarrollen correctamente, dandonos asi una eficiencia en el

crecimiento del cultivo principal proporcionado pérdidas a la hora de cosechar.

11.1.6 Dominancia de arvenses.

Dominancia de arvenses en el efecto de cuatro tipos de mulch orgénicos en el cultivo de

lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 21: ADEVA para la variable Dominancia de arvenses.

15 dias 30 dias 45 dias
F.V. al p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 4 0,0201 * 0,0904 ns 0,2213 ns
Bloques 4 0,3326 ns 0,6106 ns  0,6552 ns
Error 16
Total 24
CV (%) 23,52 29,33 26,39

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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En la tabla 21, a los 15 dias hubo una significancia estadistica en la fuente de variacioén de
tratamientos con un valor de 0,0201 cuyo coeficiente de variacion fue del 23,52%. A los 30 y 45
dias no se presento significancia estadistica en tratamientos cuyo coeficiente de variacion fue del
29,33% y 26,39% lo que indica una alta heterogeneidad en la investigacion propuesta, esto en
relacion a las diferentes especies de arvenses encontradas (cantidad) en las 25 unidades
experimentales, para ello se tomo en cuenta la aplicacion de la formula de dominancia de arvenses,
esto permitio obtener los individuos de cada especie muestreados en una localidad, en relaciéon con
el total de individuos de todas las especies muestreadas en esa localidad, esto expresada en
cantidad. De igual manera esta variable se tomd cada mes del ciclo fenologico del cultivo de

lechuga desde su trasplante.

Tabla 22: Prueba de Tukey al 5% para la variedad Dominancia de arvenses a los 15

dias.

15 dias
Tratamientos Medias Rango
T3 (cascarilla de arroz) 0,52 A
T1 (carbon) 0,51 A
T2 (sigse) 0,50 A B
T4 (heno) 0,42 A B
T5 (testigo) 0,30 B

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 22, a los 15 dias se observo significancia estadistica encontrandonos con dos
rangos, donde el T3 (cascarilla de arroz) y T1 (carbon) hubo una mayor dominancia y menor
diversidad de arvenses con unas medias de 0,52 y 0,51 ubicdndose en el primer rango A. El ultimo
tratamiento fue el TS (testigo) con una media de 0,30; esto indica que presentd6 menor dominancia,

por ende, mayor diversidad, estando en un rango B.

Tabla 23: Medias para la variable Dominancia de arvenses a los 30y 60 dias.

30 dias 60 dias

Tratamientos Medias Medias

T3 (cascarilla de arroz) 0,55 0,50
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T1 (carbdn) 0,50 0,45
T2  (sigse) 0,47 0,43
T4  (heno) 0,38 0,41
T5  (testigo) 0,33 0,32

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 23 se realizo las medias para la variable dominancia de arvenses, a los 30 y 45

dias se observé que el T3 (cascarilla de arroz) con una media de 0,55 y 0,50 es decir cuanto mas

se acerca a 1, la dominancia aumenta y la diversidad disminuye. Le sigue el tratamiento T1

(carbdn) a los 60 dias con una media de 0,50. El T5 (testigo) cuyas medias fueron de 0,33 y 0,32

donde indica que la dominancia es baja y mayor la diversidad de arvenses.

Grdfico 7: Medias de la variable Diversidad de arvenses a los 15 dias
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Elaborado por: (Moreno, 2024)
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En la figura 7, se observa que el T3 (cascarilla de arroz) y T1 (carbon) con unos valores de

0,52 y 0,51; lo que hace referencia a una dominancia mayor y menor diversidad, la cual la especie

kikuyo (54) domina, por ende, (Gil, 2017) menciona que el kikuyo generalmente se encuentra en
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climas frios, donde invade todos los cultivos causando pérdidas de rendimiento e interfiriendo en

las labores culturales y las semillas son dispersadas por los animales y el agua.

Zribi (2013). Concluye que tanto la cascarilla de arroz como el carbon sobre el suelo
(mulch) evita la penetracion de la luz que este controla la vegetacion espontanea favoreciendo su
asfixia y constituye una barrera fisica para la emergencia de la flora arvense, por ende, el testigo
obtuvo menor dominancia y mayor crecimiento de especies arvenses por lo que esta investigacion

corrobora lo que dice dicho autor.

Y el ultimo tratamiento fue el T5 (testigo) con valor de 0,30; esto indica que cuanto mas se
aleje de 1 es menor la dominancia y mayor la diversidad, la cual se destaca a la especie falsa quinua
(59), esta maleza se considera colonizadora de nuevos crecimientos, absorbiendo y liberando mas
agua, haciendo que el suelo pierda humedad con mayor rapidez con lo que concuerda con la autora

(Leica, 2010).

Gridfico 8: Medias de la variable Diversidad de arvenses a los 30y 45 dias
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

Dentro de la variable dominancia de arvenses tomadas en cuenta a los 30 y 45 dias, no se
encontrd significancia estadistica pero el T3 (cascarilla de arroz) presenta un valor mayor a

comparacion con el testigo cuyos valores fueron de 0,55 y 0,50 lo que hace referencia a mayor
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dominancia y menor diversidad de arvenses. En el altimo lugar se encuentra el T5 (testigo) con

unos valores de 0,33 y 0,32 lo que hace referencia a una baja dominancia y mayor diversidad de

arvenses. A los 45 dias el T1 (carbon) se encuentra con un valor de 0,50 lo que indica mayor

dominancia y menor diversidad, de modo que se destacan a las especies: falsa quinua y kikuyo ya

que fueron las mas presentes en la investigacion donde (Leica, 2010) manifiesta que las especies

arvenses han existido a lo largo de la historia agricola debido a su impacto en el rendimiento de

los cultivos, los costos de produccion, el numero de plagas y la calidad del fruto, por lo tanto, es

importante ampliar la investigacion del comportamiento entre ellas.

11.1.7 Peso de lechuga cosechada.

Tabla 24: ADEVA para la variable Peso de lechuga cosechada.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 877489 4 2193,72 4,46 0,01 *
REPETICIONES 1233,37 4 308,34 0,63 0,65 Ns
Error 787781 16 492,36
Total 17886,07 24
CVv 43,43%

Elaborado por: (Moreno, 2024)

El analisis de varianza, tabla 24, indic6 una significacion estadistica para tratamientos con

un valor de 0,01, El coeficiente de variacion en peso de gramos fue de 43,43%. Se tomo al ultimo

dia después de la cosecha.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5% para la variable Peso de lechuga cosechada.

TRATAMIENTO MEDIA

T4 86,04
T3 51,32
T5 46,04
T1 41,28
T2 30,8

RANGO
A
A B
A B
B
B

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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Grdfico 9: Medias de la variable Peso de lechuga cosechada.
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 25 se realizo la prueba de tukey al 5% donde se observo el peso de las lechugas
en cada uno de los tratamientos, al igual que se evidencia dos rangos se evidencia que el
tratamiento T4 (heno) tiene una media de 86,04 con un rango A, mientras que el tratamiento

T2(sigse) con una media de 30,8 tienen menor porcentaje con un rango B.

Rodriguez (2007), indica que el uso de acolchados retiene humedad, creando un ambiente
favorable para incrementar la cantidad, rendimiento y peso de los frutos dandonos asi un desarrollo
favorable para el cultivo, al igual que Suarez, J. (2019, marzo). Efectos del color del acolchado
sobre el desarrollo y produccion en tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) [Universidad
de Guadalajara]. Por otro lado (Suarez, 2019) afirma que el entorno proporcionado por estos

acolchados( mulch) es beneficioso, ya que se logro un peso superior al suelo sin cobertura.

11.1.8 Caracteristicas quimicas del suelo.

Caracteristicas quimicas del suelo en el efecto de cuatro tipos de mulch orgénicos en el

cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.).

Con la finalizacion del proyecto se procedio a los analisis respectivos, realizando una
comparacion con el andlisis inicial obtenido anteriormente con un analisis final proporcionado por

el INTAP - Estacion Santa Catalina.
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11.1.9.1 Temperatura del suelo.

Porcentaje de la Temperatura del suelo en el efecto de cuatro mulch organicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 26: ADEVA para la variable de temperatura del suelo de los 15, 30,45 y 60 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 45,71 4 11,43 11,94 0,0001 *k
REPETICION 10,54 4 2,63 2,75 0,06 Ns
Error 15,32 16 0,96
Total 71,57 24
CV % 4,52

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 28 no se muestra significancia estadistica en los tratamientos de los 15, 30, 45
y 60 dias con coeficiente de variacion de 4,20% teniendo en cuenta que los datos se toman con la
ayude del medidor de temperatura, esta variable se empezd a tomar desde los 15 dias del trasplante
y teniendo en cuenta que la humedad del suelo tiene mucha relacion con el clima y el riego que se

esta utilizando para el cultivo.

Tabla 27: Prueba de Tukey al 5% para la variable temperatura del suelo en los 15, 30,

45 y 60 dias.
TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T1 22,62 A
T3 22,61 A
T3 22,05 A
T4 21,97 A
T5 19 B

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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Grdfico 10: Media para la variable de temperatura del suelo de los 15, 30,45 y 60 dias
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 29 se realiz¢ la prueba de tukey al 5% donde se observo la temperatura del suelo
en cada uno de los tratamientos, al igual que se evidencia dos rangos se evidencia que el
tratamiento T1 (carbon) tiene una media de 22,62 con un rango A, mientras que el tratamiento

T5(testigo) con una media de 19 tienen menor porcentaje con un rango B.

Fischer (1997). Indica que la temperatura optima del suelo varia segtn el tipo de cultivo y
las condiciones climaticas locales, pero generalmente se sitiia entre 18°C y 25°C, (Ekinci, 2009),
también nos dice que los tratamientos que contienen coberturas (mulch) ayudan a regular la
temperatura del suelo y aumentar la humedad, por lo tanto, podemos observar en el grafico 11 los
tratamientos que contienen mulch son los que se mantienen con una media adecuados a los
parametros mientras que el t5(testigo) tienen una media baja a la de los deméas pero se mantiene

de igual manera en los porcentajes adecuados.



49

11.1.9.2 Humedad del suelo.

Porcentaje de la Humedad del suelo en el efecto de cuatro mulch orgéanicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 28: ADEVA para la variable de humedad del suelo de los 15, 30,45 y 60 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 953,89 4 238,47 2,47 0,09 Ns
REPETICION 156,85 4 39,21 0,41 0,8 Ns
Error 1546,57 16 96,66
Total 2657,3 24
CV% 18,69

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 30, no se muestra significancia estadistica en los tratamientos de los 15, 30, 45
y 60 dias con coeficiente de variacion de 18,69% teniendo en cuenta que los datos se toman con
la ayude del medidor de Humedad, esta variable se empez6 a tomar desde los 15 dias del trasplante
y teniendo en cuenta que la humedad del suelo tiene mucha relacion con el clima y el riego que se

esta utilizando para el cultivo.

Tabla 29: Media para la variable de humedad del suelo de los 15, 30,45 y 60 dias.

TRATAMIENTOS MEDIA
T4 63,38
T2 53,72
T3 52,06
TS5 49,02
T1 44,84

Elaborado por: (Moreno, 2024)
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Grdfico 11: Media para la variable de humedad del suelo de los 15, 30,45 y 60 dias.

Humedad del suelo

70 63,38

60 33,72 52,06
50 49,02 44,84

T4 T2 T3 TS5 T1
TRATAMIENTO

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En latabla 31 se observa la media de temperatura del suelo en cada uno de los tratamientos.
se evidencia que el tratamiento T4(heno) tiene una media de 63,38, mientras que el tratamiento

T1(carbon) con una media de 44,84 tienen menor porcentaje.

Gonzélez (2004). Indica que el mulch contribuye a mantener la humedad del suelo,
disminuyendo la evaporacion y potencialmente reduciendo la frecuencia necesaria para regar, por
lo que (Benedetti, 2012). Nos dice que la humedad optima que debe tener el suelo va de 40% a
50% pero al agregar mulch esta incrementara de acuerdo al clima y a diversos factores, como se
observa en el grafico 12 nos indica que el t4(heno) fue el tratamiento que mayor humedad tuvo en
la investigacion por lo que se desarrollaron correctamente las plantas de lechuga, de igual forma
el tratamiento t1(carbon) obtuvo una media acorde a los requerimientos, pero menor a los demas

tratamientos.
11.1.9.3 Macronutrientes del suelo.

Al finalizar los 70 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorporé los cuatro mulch
organicos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) incluido el testigo, se realizo la
interpretacion de resultados obtenidos con la ayuda del anélisis de suelos realizado en el (INIAP)

ocasionada por cada mulch orgénico y testigo segiin los macronutrientes del suelo.
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Tabla 30: Resultados de macronutrientes del suelo.

N ppm N ppm K mep/100g K mep/100g
Analisis ini fin Pppmini P ppm fin ini fin
T1 (carbon) 11,37 1,02 26,24 37,86 3,7 2,96
T2 (sigse) 6,98 0,29 25,97 40,46 3,5 2,51
T3 (cascarilla de arroz) 11,09 7,48 32,35 23,63 3,49 2,98
T4 (heno) 9,13 10,1 34,82 12,79 3,87 2,38
T5 (testigo) 6,94 3,6 22,81 29,94 3,37 2,71

Fuente: (INIAP — Estacion Santa Catalina)

Grdfico 12: Andlisis de los macronutrientes del suelo.
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la grafico 13, se muestra los macronutrientes del suelo los cuales son N, P y K el cual
son los que ayudan al crecimiento y a la supervivencia de los cultivos, como el mejor resultado
fue el T4 (Heno) donde se incrementé el elemento de N con un analisis de 10,1. (Carrion, 2008),
demuestra que colocar heno aumenta la capacidad del suelo para aumentar el nitrégeno, acelerando

la transformacion de este en corto plazo, y aumentando asi la biodisponibilidad para las plantas.
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En el elemento P se evidencia un aumento de este al inicio T4 (heno) posee un analisis de
34,82 ppm mientras que el analisis final el T2 (sigse) posee 40,46 ppm. Indica (Medina, 2021) que
en suelos alcalinos el fosforo tiende a volverse inactivo rapidamente, resultando en bajos niveles
de fosforo en el suelo. No obstante, el sigse utilizado como mulch mejora los suelos pesados, 1o
cual favorece un mejor desarrollo del sistema radicular y, en consecuencia, aumenta la cantidad de

fosforo disponible en el suelo.

Finalmente, los resultados de potasio (K) segtn los analisis del INIAP son elevados a pesar
de su disminucion general. El tratamiento que mostrd los mejores resultados al inicioT4 (heno)
con un valor de 3.87 meq/100g en el andlisis final fue el T3 (cacarilla de arroz) con un valor de
2,98 meq/100g. Dado que el pH alcalino del suelo implica que los niveles de calcio suelen ser muy
elevados, esto disminuye la absorcién de potasio por las plantas, incluso cuando hay suficiente
potasio presente en el suelo. Ribo, M. (2004, abril 23). Balance de macronutrientes y materia

orgénica en el suelo de agro sistemas horticolas con manejo integrado ecologico (Ribd, 2013).
11.1.9.4 Meso nutrientes del suelo.

Al finalizar los 70 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorpor6 los cuatro mulch
organicos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) incluido el testigo, se realizo la
interpretacion de resultados obtenidos con la ayuda del andlisis de suelos realizado en el (INIAP)

ocasionada por cada mulch orgéanico y testigo segun los meso nutrientes del suelo.

Tabla 31: Resultados meso nutrientes del suelo.

Ca Ca

mep/100g mep/100g Mg Mg mep/100g S ppm S ppm
Analisis ini fin mep/100g ini  fin ini fin
T1 (carbon) 29,65 21,53 3,21 2,85 13,44 15,61
T2 (sigse) 30,53 20,55 3,66 3,26 10,1 17,8
T3 (cascarilla de
arroz) 29,11 21,83 3,46 2,99 11,06 16,48
T4 (heno) 32,05 20,99 3,88 2,14 8,84 51,31
T5 (testigo) 27,93 21,53 2,73 3,12 18,23 15,2

Fuente: (INIAP — Estacion Santa Catalina)
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Grdfico 13: Andlisis de los meso nutrientes del suelo.
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

En el grafico 14, se muestra los resultados por el INIAP de los meso nutrientes del suelo
que son Ca, Mg y S. En el tratamiento 4 (heno) obtuvo mayor incremento en Ca con un analisis
inicial de 32,05 mientras que al final el T2 (cascarilla de arroz) obtuvo un analisis de 21,83. El uso
de mulch influye en la capacidad del suelo, y que un pH elevado impide la liberacion de calcio.
Por lo tanto, es aconsejable activar los efectos beneficiosos en las raices de las plantas, Por lo que,
el calcio ha demostrado ser crucial tanto en la capacidad de adsorcion del suelo como en su impacto

sobre la asimilacion de nutrientes por la planta (Diovisalvi, 2021).

Respecto al Mg se determind que existié un aumento en todos los tratamientos, donde el
tratamiento que se evidencié mas aumento fue al inicio T4 (heno) con un andlisis de 3,88
meq/100g, por otra parte al final el T2 (sigse) se encuentra con un analisis de 3,26 meq/100g.
(Huante, 2009) indica que en algunos suelos de textura fina y en areas aridas o semidridas, la
carencia de magnesio no es un problema significativo, ya que el magnesio tiende a estar

principalmente precipitado en el perfil del suelo. Ademas, la incorporacion de materia organica
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incrementa su contenido, lo que fortalece la resistencia de los cultivos y ofrece una mayor

proteccion a las raices.

En el S, en el analisis inicial se evidencia que el TS5 (testigo) tuvo un valor mas alto con
18,25 ppm, en el anélisis final el T4 (heno) posee el valor mas alto de azufre con 51,31 ppm. Este
meso nutriente puede encontrarse en formas orgéanicas e inorganicas en suelos con condiciones
aerobicas. Bajo estas condiciones, las bacterias pueden convertir el ion sulfato en acido
sulfthidrico, en ambos escenarios, la cantidad de azufre disponible para las plantas en el suelo

sera reducida, micronutrientes y metales pesados presentes en el suelo (Fern, 2002).

11.1.9.5 Micronutrientes del suelo.

Al finalizar los 70 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorpor6 los cuatro mulch
organicos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) incluido el testigo, se realizo la
interpretacion de resultados obtenidos con la ayuda del andlisis de suelos realizado en el (INIAP)

ocasionada por cada mulch organico y testigo segun los micronutrientes del suelo.

Tabla 32: Analisis de los micronutrientes del suelo.

B Zn Zn Cu Cu Fe Fe Mn Mn
Bppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm

Andlisis ini fin ini fin ini fin ini fin ini fin
T1 (carbon) 1,46 1,16 0,42 1,8 49 4.6 14 16 2,1 1,6
T2 (sigse) 1,24 1,04 0,32 0,5 51 3 16,1 17 3,3 2,1
T3 (cascarilla de
arroz) 1,22 1,12 0,21 0,8 48 4 14 9 3,1 2,7
T4 (heno) 1,23 1,73 0,2 0,6 48 3,4 13,9 16 3,5 0,9
T5 (testigo) 19 1,08 0,28 1,2 5,7 3,8 13 17 1,7 1,2

Fuente: (INIAP — Estacion Santa Catalina)
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Grdfico 14: Analisis de los micronutrientes del suelo.
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

Con los resultados obtenidos por el INIAP se puede observar en el grafico 15 a los
micronutrientes del suelo B, Zn, Cu, Fe, Mn. El tratamiento que present6 mayor cantidad de B al
inicio fue el T1 (carbon) con 1,46ppm, mientras que en el analisis final el T4 (heno) obtuvo una
mayor cantidad con 1,73 ppm. Esto esta relacionado con el pH del suelo, ya que (Cooper, 2016).
Los micronutrientes son la clave para mejorar la produccion. (CropLife, 13.) indica que un pH alto
favorece la absorcion del nutriente, alcanzando su maximo en zonas alcalinas. La disponibilidad
de este elemento esta vinculada a la materia organica, que lo libera de manera gradual a través de

la accidn de los microorganismos.

Los niveles de zinc (Zn) disminuyeron en todos los tratamientos, como se puede observar
en los resultados al inicio el T1 (carbon) obtuvo 0,42 ppm, mientras que al final el T1 (carbon)
obtuvo 1,8 ppm, dandonos un incremento. (Roca, 2007), concluye que la materia organica y el
acolchado en el suelo aumentan la disponibilidad de zinc al formar complejos organicos moviles
que las plantas pueden absorber para su crecimiento. No obstante, la disponibilidad de zinc

disminuye en presencia de elevados niveles de fosforo y cobre.

El tratamiento que presentd mayor cantidad de Cu al inicio el T5(testigo) con 5,7 ppm,
mientras que al final el T4 (carbon) con 4,6 ppm, se presentd una disminucion. Esto estd

relacionado con el pH del suelo, ya que un pH alto puede provocar clorosis por deficiencia de
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cobre debido a su baja solubilidad en suelos alcalinos. Sin embargo, ciertos cultivos, como la

lechuga, muestran tolerancia a suelos basicos (Garcia et al., 2015).

En esta investigacion todos los tratamientos presentan altas concentraciones de hierro sin
embargo al inicio el T2(sigse) presenta 16,1 ppm, por lo tanto, el en analisis final T2 (sigse) y
T1(testigo) presentan 17 ppm. Una baja porcion de hierro genera clorosis férrica (la méas famosa
de las carencias) y su correccion es base de quelatos. Muentes, J. A. (22 de Julio de 2012).
Acromatica. Obtenido de Comportamiento de los nutrientes en funcion del pH: (Ginés, 2002) En
ultimo lugar se tiene al Mn con un valor inicial en el T4(heno) de 3,5, en el anélisis final nos da
2,7 ppm este dato es correspondiente al T3 (cascarilla de arroz) Se considera que este tipo de
mulch, presenta una disponibilidad muy baja, lo que afecta negativamente la activacion de enzimas
y las funciones metabolicas del cultivo. Pefiaranda, 1. (24 de octubre de 2017). Metroflor. Obtenido

de Importancia del manganeso en plantas.

11.1.9.6 Materia organica.

Al finalizar los 70 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorporo los cuatro mulch
organicos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) incluido el testigo, se realizo la
interpretacion de resultados obtenidos con la ayuda del andlisis de suelos realizado en el (INIAP)

ocasionada por cada mulch orgéanico y testigo segun la materia orgénica del suelo.

Grdfico 15: Analisis de la materia organica del suelo
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De acuerdo al anélisis final y después de haber aplicado la investigacion planteada con los
cuatro tipos mulch organicos incluido el testigo, se observa que al inicio el T3 (cascarilla de arroz)
obtuvo un valor superior con 1,63%, mientras que al final T2 (sigse) obtuvo un valor superior a
los demés con 1,2%. Tiene una fuerte influencia directa debido a la materia prima con la que se
elaboro, los materiales organicos en ausencia de aire (pirolisis) y conserva muchos de los nutrientes
presentes en la materia organica de origen. De este modo, actia como un estimulante para la
actividad microbiana, ayuda a conservar la materia organica en el suelo, funciona como un agente
de encalado y proporciona coloides con alta capacidad de intercambio catidonico en el suelo.
Caseres, A. (9 de Junio de 2013). Agrotec. Obtenido de Impacto del carbon en el suelo agricola:
(Puentes, 2021).

En tltimo lugar se tuvo al inicio el T5(testigo) con un valor de 0,96%, mientras que al final
el T4 (heno) con un valor del 0,46 %, no tan bajo comparado a otros suelos, Esto provoca un
desequilibrio en la calidad y productividad del suelo, afectando su fertilidad, disponibilidad de
agua, susceptibilidad a la erosion, compactacion, e incluso la resistencia de las plantas a insectos
y enfermedades, que dependen en gran medida de la materia organica del suelo, pero en este caso
el heno dio resultados de crecimientos adecuados durante la investigacion. Docampo, R. (2014).
La importancia de la materia organica del suelo y su manejo en produccion fruticola. Valencia:

INIA.

11.1.10 Caracteristicas biologicas del suelo.

Caracteristicas biologicas del suelo en el efecto de cuatro tipos de mulch orgéanico en el

cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.).

Los andlisis microbiologicos del suelo analizados por el laboratorio ABISRE se
identificaron hongos patdgenos, saprofidos y benéficos con distintas concentraciones las cuales

fueron 102, 103 y 10* con unidades de colonias (Pfc/ml).

En la siguiente tabla se desglosa los microorganismos identificados en cada tratamiento:
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Tabla 33: Microorganismos identificados del suelo

TRATAMIENTOS MICROORGANISMOS
IDENTIFICADOS

Fusarium sp

Mulch de Carbon Ausencia

Trichoderma sp

Ausencia
Mulch de Sigse Aspergillus sp
Paecilomyces
Furarium sp
Mulch de Cascarilla de .
arroz Aspergillus sp
Ausencia
Ausencia
Mulch de Heno Penicillium sp

Trichoderma sp

Ausencia

Testigo Penicillium sp

Ausencia

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 35, dio como resultado la obtencion de diferentes microorganismos en los
tratamientos demostrando con ello que en cada tratamiento existe la presencia de hongos
patogenos, saprofitos y benéficos dando como conclusion que hay mayor cantidad de hongos
benéficos Trichoderma sp y Paecilomyces sp donde reducen las poblaciones de nematodos por

parasitismo y por induccion de la resistencia sistémica adquirida (Araya, 2015).

Segun Sivila (2013). Dentro de las ventajas que posee Trichoderma spp. se puede sefialar
su capacidad de afectar distintas estructuras de los hongos patéogenos como los conidios, los
esclerocios (que como ya se observo, es tipico de hongos como Sclerotinia) y las hifas, ademas, es
efectivo en el control de otros hongos patégenos que causan enfermedades radiculares y

vasculares, y estimula el crecimiento de la planta.



59

A continuacidn, en el grafico 17 se muestra la presencia de hongos patdgenos, saprofitos

y benéficos en el suelo.

Grdfico 16: Andlisis biologico del suelo
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

En el grafico 17, se determind la presencia de hongos patdgenos, saprofitos y benéficos en
los 5 tratamientos los cuales dan con resultado a hongos saprofitos con la mayor cantidad y
presencia en 4 tratamientos los cuales son Aspergillus sp y Penicillium sp (Giraldo, 2012),
menciona que estos hongos desempefian un papel crucial en los ecosistemas al descomponer restos
de plantas, animales y otros organismos muertos, liberando nutrientes esenciales de vuelta al suelo,

lo que facilita su reutilizacion por otros seres vivos. EI T1 (carbdn) no presenta hongo saprofito.



60

11.1.11 Costo-beneficio.

Tabla 34: Costo beneficio del proyecto de investigacion implementada.

4 4= c
3 2 3 8 S
c 0 o n c
& S & S & &
© (=)
5 o < =<
S 2 < 2 2 2 0
S 2 - g - - - o
T1 Carbdn | 41,28 64,28 72,674 218,022 27060,19 0,67
T2
) 30,8 51,28 97,402 292,206 40266,2 0,53
Sigse
T3 o
Cascarilla 51,32 21,78 58,468 175,404 ﬁ @ 50150,46 0,23
&
de arroz =
T4
Paca de 86,04 31,78 82,72 248,16 28356,48 0,33
heno
T5
_ 46,04 25,28 64,16 192,48 8668,98 0,26
Testigo

Elaborado por: (Moreno, 2024)

En la tabla 36, se demuestra el costo veneficio de la investigacion de cada tratamiento
tomando en cuenta que los costos estan dados basicamente por los diferentes precios de acuerdo a
las unidades de cantidad que conforman cada parcela, ademds se toma en cuenta los rubros de

riego, mano de obra, horas de trabajo, implementos organicos y mulch organicos.

(Ganaderia, 2019) menciona que es costo total de produccion del cultivo de lechuga es de

$9 021,90 y 563,87 dolares/ton
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Grdfico 17: Costo beneficio de la investigacion
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Elaborado por: (Moreno, 2024)

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOLIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
12.1 Técnicos.

El presente proyecto de investigacion ha proporcionado valiosos conocimientos técnicos
para la practica agricola, particularmente en la aplicacion de mulch organicos en el ciclo fenoldgico
del cultivo de lechuga crespa (Lactuca sativa L.), variedad Numérica. Los resultados obtenidos
demuestran que el uso de mulch organicos contribuye significativamente a la preservacion y

mejora del desarrollo de la planta.

Estos hallazgos ofrecen a los agricultores una técnica mas efectiva para la cosecha,
optimizando el rendimiento del cultivo y la calidad del producto. La implementacion de mulch
orgénicos no solo favorece el crecimiento y la salud de la lechuga, sino que también puede mejorar

la eficiencia en la obtencidn de resultados durante el proceso de cosecha.
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12.2 Sociales.

Este proyecto de investigacion tiene una notable contribucion al aspecto social al abordar
la necesidad creciente de cultivos y alimentos mas sanos y organicos. La utilizacion de mulch
organicos en el cultivo de lechuga no solo mejora la calidad del alimento, sino que también

contribuye significativamente a la preservacion de la salud del suelo.

12.3 Ambientales.

La aplicacion de mulch orgénicos en el cultivo de lechuga ofrece importantes beneficios
ambientales al reducir la dependencia de insecticidas y fertilizantes quimicos. Los mulch orgéanicos
aportan nutrientes y beneficios naturales al suelo, mejorando su salud y estructura sin la necesidad

de productos quimicos sintéticos.

12.4 Econdmicos.

El proyecto de investigacion ha demostrado que la utilizacién de mulch organicos en los
tratamientos de cultivo ofrece diversas posibilidades economicas. Aunque los costos de aplicacion
de mulch organicos pueden ser ligeramente superiores en comparacion con el suelo testigo (sin

mulch), los beneficios obtenidos superan estos costos adicionales.
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13. CONCLUSIONES

El mulch que demostro los mejores resultados en relacion con el cultivo de lechuga
fue el T4 (heno) ya que presento resultados elevados en los mejores indicadores de
respuesta a planta como altura, nimero de hojas, didmetro superior y peso en kg,
ademas en conjunto con el T2 (cascarilla de arroz) ayudo de forma efectiva en
cuanto al control de diversidad y dominancia de arvenses.

Gracias a la implementacion de los mulch orgéanicos, se redujo el ph en una minima
parte en los tratamientos, el T4 (heno) presenté mayor reduccion ya que marca la
diferencia de 0.5%, presento aumento de materia organica con 0,46%; en macro,
meso y micronutrientes no presento valores significativos para la recuperacion
inmediata del suelo., y en microorganismos hubo disminucion tanto en patdégenos
como benéficos, en microorganismos saprofitos aumento.

En el andlisis de costo beneficio el T4 (heno) fue el mejor tratamiento con un

beneficio de $0,53.
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14. RECOMENDACIONES
Fomentar el uso de mulch orgénico en base a la agricultura organica con el fin de
promover la recuperacion de suelos erosionados.
Utilizar mulch organico como paja, hojas secas, compost o restos de cultivos. Estos
materiales ayudan a mejorar la estructura del suelo y proporcionan.
Analizar distintos parametros como el tiempo de descomposicion de los diferentes
mulch orgéanicos con la finalidad de més informacion.
Asegurar que el mulch orgédnico cubra toda el area de manera uniforme para
maximizar su efectividad en la prevencion de la erosion.
Complementa el uso de mulch con otras técnicas de conservacion del suelo, como
terrazas, zanjas de infiltracion o barreras naturales, para maximizar la proteccion y
recuperacion del suelo erosionado.
Difundir los andlisis y resultados obtenidos de esta investigacion con el sector

agricola y la comunidad campesina
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