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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de las enmiendas
organicas de las variables agrondmicas del cultivo de lechuga crespa. La investigacion se llevo
a cabo en la terraza de banco del campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el
canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador. Se evalud tres enmiendas organicas (eco
abonaza, bio compost, estiércol de cuy) a diferentes dosis (5 Tn/ha, 10 Tn/hay 15 Tn/ha) frente
a un tratamiento testigo en el cultivo de lechuga crespa (Lactuca sativa L.). Los tratamientos
fueron distribuidos bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en arreglo factorial
AxB+1 evaluandose las diferentes variables agronémicas desde el primer dia, y a los 20, 40, 60
dias. Los mejores resultados se obtuvieron al aplicar la dosis alta de 15 Tn /ha eco abonaza,
registrando un porcentaje de prendimiento de 98,22%, al dia 60 la altura de la planta obtuvo
una media de 14,47 cm, el niamero de hojas/planta obtuvo una media de 23 unidades, el ancho
de hojas obtuvo una media de 13.82 cm, el peso/planta alcanz6 una media de 289,53 g y el
peso/unidad experimental de 21,30 kg, ddndonos como resultado de 31.5 Tn/ha obteniendo
como beneficio economico de $0.90 por cada un dolar invertido. Por lo tanto, se recomienda
utilizar la enmienda eco abonaza en aplicaciones de 15 t/ha, en la fertilizacion del cultivo de
lechuga, ya que superd significativamente a los demas tratamientos, registrando los mayores
promedios en los parametros agrondmicos, mejorando la fertilidad de los suelos y retencion del
agua.

Palabras clave: Enmiendas organicas, lechuga crespa, eco abonaza, suelos.
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ABSTRACT

This research project aimed to evaluate the effect of organic amendments on the agronomic
variables of curly lettuce cultivation. The research was conducted on the bench terrace of the
Salache campus at the Technical University of Cotopaxi in the Latacunga canton, Cotopaxi
province, Ecuador. Three organic amendments (ECO fertilizer, bio compost, and guinea pig
manure) were evaluated at different doses (5 t/ha, 10 t/ha, and 15 t/ha) compared to a control
treatment in the curly lettuce cultivation (Lactuca sativa L.). The treatments were distributed
under a random complete block design (DBCA), in factorial arrangement AxB+1 evaluating
different agronomic variables during the 70 days of the research. The best results were obtained
when applying the high dose of 15 Tn/ha eco-fertilizer, recording an uptake percentage of
98.22%, on day 60 the height of the plant obtained an average of 14.47 cm, the number of
leaves/plant obtained an average of 23 units, the leaf width obtained an average of 13.82 cm, at
70 days the weight per plant reached an average of 289.53 g and the experimental weight/unit
of 21.30 kg per experimental unit, giving us a result of 31.5 Tn/Ha. Therefore, it is
recommended to use the eco fertiliser in applications of 15 t/ha, in the fertilization of the lettuce
crop, as it significantly exceeded the other treatments, recording the highest averages in the
agronomic parameters, Improving soil fertility and water retention.

Keywords: Organic amendments, curly lettuce, eco fertilizer, soils.
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Produccion agricola sostenible

Linea de vinculacién de la carrera:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo

humano social.

2. JUSTIFICACION

El uso excesivo de fertilizantes quimicos en la produccidn agricola representa una amenaza
significativa para la sostenibilidad del suelo. En Ecuador, la produccion nacional del cultivo de
lechuga se destina al consumo interno, los agricultores, han priorizado el incremento del
rendimiento mediante el abuso de insumos quimicos, muchos de estos insumos causan
alteraciones a los diferentes factores del entorno ambiental, causando impactos como: deterioro,
destruccion de la microbiologia del suelo, contaminacion del agua y aire.

La presente investigacion permite presentar alternativas méas sostenibles mediante el uso
de enmiendas organicas. Ofreciendo una solucion viable para restaurar la salud del suelo,
promover la biodiversidad microbiana, reducir la dependencia de productos sintéticos que
dafan el ecosistema. Las enmiendas organicas no solo mejoran la calidad del suelo, sino que
también contribuyen a una produccion agricola méas responsable y sostenible.

Por lo expuesto la presente investigacidon busca implementar nuevas propuestas para la
produccidn agroecoldgica aplicando enmiendas organicas como €l; eco abonanza, bio compost,
estiércol de cuy en el cultivo de lechuga crespa como principal fuente de fertilizacidén organicos
los cuales son amigables con el medio ambiente y sobre todo con el suelo ayudando a conservar
la fertilidad y biodiversidad de los suelos, con el fin de brindar al consumidor productos de

calidad.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

Los principales beneficiarios de la presente investigacion son los 320 estudiantes de la
carrera de Agronomia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,
Universidad Técnica de Cotopaxi, esta investigacion optimizara la ensefianza y el aprendizaje
de los estudiantes, brindandoles nuevos conocimientos y practicas en la gestion sostenible de
suelo del campus Salache.
3.2.Beneficiarios indirectos

La comunidad local puede experimentar mejoras en la calidad de los productos agricolas
y en la salud ambiental debido a la adopcion de técnicas de manejo sostenible de suelo. Los
estudiantes futuros se beneficiaran de un curriculo mejorado y actualizado en la carrera de

Agronomia basado en los resultados de la investigacion.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Se estima que a nivel mundial el consumo de fertilizantes quimicos es de 181,9 millones
de toneladas, siendo utilizados de manera irracional, afectando de manera negativa no solo al
medio ambiente sino también a los propios consumidores, ademas, logrando una
desestabilizacién en los suelos, lo que eventualmente puede hacer que se vuelvan incapaces de

sustentar la produccion agricola a largo plazo (ONU, 2021).

El cultivo de lechuga en el Ecuador tiene una alta demanda, siendo el 83% de la
produccién para el consumo interno, por lo que para abastecer esa demanda los productores
abusan el uso de insumos quimicos, ya que el objetivo principal es obtener mayores
rendimientos sin contemplar los riesgos que implican el exceso de productos sintéticos, ademas,
la falta de estudio en las distintas zonas del Ecuador sobre la utilizacion de productos
inorganicos, hacen que los agricultores tengan mayores alternativas para una produccion de
alimentos mas sanas, en el pais existen alrededor de 1 145 hectareas que estan dedicadas a la

produccién de lechuga, obteniendo una produccion total de 7 928 kilogramos/hectareas, en el



caso de la provincia de Cotopaxi, presenta una produccion de 480 hectareas (Caballero &

Maylema, 2023).

Las lechugas, al ser un cultivo de hoja verde, pueden absorber y acumular trazas
quimicas presentes en el suelo o en el agua de riego con niveles excesivos de quimicos asi
provocando un riesgo para la salud humana, ocasionando problemas como intoxicaciones
agudas o cronicas, afectando principalmente al sistema nervios, renal y cardiovascular (Prialé

& Reétegui, 2018).

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General.
Evaluar tres tipos de enmiendas organicas (eco abonaza, bio compost, estiércol de cuy);

a diferentes dosis en el cultivo de lechuga crespa (Lactuca sativa L.).

5.2. Objetivo Especifico
e Establecer la mejor enmienda organica de los abonos en estudio para el cultivo de
lechuga crespa.
e Determinar la mejor dosis de las enmiendas organicas para el cultivo de lechuga
crespa.

e Determinar el costo beneficio del cultivo de lechuga crespa.



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

Tabla 1. Actividades en relacion a los objetivos.

Toma de datos de los
comportamientos

datos de las variables
agronémicas

OBJETIVOS ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
1. Establecer |e Revision e Fichas técnicas, | ¢ Conocer los
la mejor bibliografica del libros y articulos aportes
enmienda aporte nutricional de cientificos nutritivos de las
organica de las enmiendas relacionadas a las enmiendas
los ensayados organicas. enmiendas organicas. organicas.
en este estudio
para el cultivo | e Establecimiento del | e Manual del cultivo | e Cultivo de
de  lechuga cultivo de lechuga de lechuga. lechuga
crespa. con enmiendas establecido con

organicas. enmiendas

organicas.
e Recopilacién de

e Base de datos de
las variables

de las
enmiendas
organicas
para el cultivo
de lechuga
crespa.

a diferentes dosis en
el cultivo de lechuga.

Toma de datos del
comportamiento por

enmiendas organicas.
D1:5Tn/ha

D2: 10 Tn/ha

D3: 15 Tn/ha

Recopilar datos:

agronomicos del | e AI1,20,40y60dias agronémicas
cultivo lechuga durante la etapa mediante
crespa. fenoldgica del enmiendas
cultivo lechuga organicas en el
crespa. cultivo de
lechuga crespa.
2. Determinar | e Incorporacion de| e Dosis para la | ¢ Enmiendas
la mejor dosis enmiendas organicas aplicacion de las orgénicas

incorporadas en
el cultivo de
lechuga.

enmienda  organica | o4 AJ1,20,40y60dias | ® Basededatosde
en el cultivo de durante las etapas variables
lechuga. fenologicas del agronomicas por
cultivo de lechuga. enmiendas
organicas para
determinar  la
e Programas. mejor dosis.
) e Infostat. o
e Analizar la base de | , Graficas. e Analisis
datos. estadistico.
4. Determinar | e Datos de los costos e Analisis economico | e Base de datos
el costo de produccion. del Costo
beneficio del beneficio  del
cultivo de cultivo de
lechuga. lechuga




7. FUNDAMENTO CIENTIFICA TECNICA

7.1. El cultivo de la lechuga
7.1.1 Origen de la lechuga

Casseres (1980), sostiene que las lechugas es un cultivo que la humanidad domesticd
desde hace 2500 afios. Su origen se encuentra en las regiones templadas de Europa, Asia y
América del Norte. El cultivo de la lechuga comenzé con los egipcios, que producian aceite a
partir de sus semillas y fue la representacion de una planta sagrada, denominada Dios de la
reproduccion. Hay registros de que, en el afio 50 de nuestra era, el escritor romano de temas
rurales y agricolas Columela, escribié sobre diversas variedades de lechugas fue de tal
importancia que los romanos le dieron a su cultivo que prevalece hasta nuestros dias la llamada

lechuga romana.

7.1.2. Generalidades

La lechuga es una planta anual autbgama, que posee una raiz pivotante, relativamente
gruesa en la corona que se adelgaza gradualmente en profundidad, la cual puede alcanzar méas
de 30 cm de profundidad. La mayor densidad de raices laterales esta cerca de la superficie: por
lo tanto, la absorcidn de nutrientes y agua ocurre mayormente en los niveles superiores del suelo

(Carrasco & Sandoval, 2016).

Su 6rgano comestible son sus hojas, las cuales son glabras, brillante, de color verde o
rojo, aspecto fundamental en la preferencia de los consumidores. Esta hortaliza es de consumo
fresco ya sea entera o troceada, bajo cultivo empleando diferentes tecnologias (Carrasco &

Sandoval, 2016).



7.1.3. Taxonomia

Tabla 2. Clasificacién de Taxonomia de la lechuga crespa

Taxonomia de Lechuga (Lactuca sativa L.)

REINO Plantae
PHYLUM Macrophyllophita

CLASE Paenopsida

ORDEN Asterales
FAMILIA Asteraceae
GENERO Lacuta
ESPECIE Sativa

7.1.4. Variedad (Bergam’s green)

Esta lechuga presenta unas hojas verde limon, con una textura delicada y un sabor suave,
este cultivar es de facil manejo ya que es resistente a plagas y enfermedades y no necesita mucha
tecnologia para su germinacion, esta planta siempre necesita de suelos humedos, que se
encuentran con altos niveles de nutrientes, sus tallos son aéreos, su crecimiento es erecto, su
ciclo de vida es de 70 a 80 dias después del trasplante y la cosecha, esta variedad se debe
sembrar a una distancia recomendada de 30 cm entre surco y 30 cm entre planta, ademas
presenta un rendimiento comercial de 18 toneladas por hectarea (Mufioz, Pefia & Martinez,

2017).

7.1.5. Condiciones Edafoclimaticas
La temperatura éptima que necesita la lechuga en el momento del crecimiento es de 14
y 18 °C, como méaxima 24 °C y minima de 7°C, por lo tanto, la lechuga necesita temperaturas
diferentes tanto para el dia como la noche. Cuando exista temperaturas que estén por debajo de
7 °C en un periodo de 10 a 30 dias presentara una emision prematura de los tallos florales.
Temperaturas altas por encima de 24 °C aceleran el desarrollo del tallo floral y la calidad de la
lechuga se ve afectada de inmediato con el calor, por lo que el latex se acumula en los tejidos

(Vésquez & Lobo, 2015).



7.1.6. Condiciones de luminosidad

La luz es una gran fuente de energia para poder realizar la fotosintesis, por lo que es de
gran importancia para el crecimiento del cultivo, la intensidad de la luz es de 60% a 80%,
necesario para los diferentes procesos del cultivo y llevar a cabo la produccion, en el caso del
cultivo de la lechuga exige una alta luminosidad, con esto mejora el desarrollo del follaje en el
volumen y peso, ya que si no tiene una buena iluminacion las hojas seran mas delegadas

(Gastiazoro, 2017).

7.1.7. Morfologia de la Lechuga

La lechuga es una planta herbacea, sus hojas son principal 6rgano de consumo, es una
hortaliza que se consume principalmente en fresco, dependiendo de la variedad que se utilice,
su ciclo tendréa una duracion de 50 a 60 dias en las variedades tempranas y 70 a 80 dias en las

variedades tardia (Gonzélez & Zepeda, 2013).

La lechuga tiene una raiz pivotante, mismo que puede llegar a medir alrededor de 30
centimetros, esta hortaliza presenta un sistema radicular muy bien desarrollado, esto también
dependeré del tipo de suelo en que se encuentre el cultivo, por lo que en suelo suelto el sistema

radicular sera muy profundo (Martines, 2019).

Sus hojas son de forma redonda, mismas que se encuentra en forma de roseta, en algunas
ocasiones mantiene la forma de sus hojas durante todo su desarrollo vegetativo, sus limbos son
un poco lisos, esto dependera de la variedad que se vaya a utilizar, también dependera de la

variedad su coloracion verde amarillenta (Caballero & Muylema, 2023).

Su tallo es corto, cuando llega a la floracion se puede alargar hasta un metro de altura
se pueden desarrollar un capitulo de 15 a 25 flores de un color amarillo, son pequefias mismas
que se encuentra reunidas en anchas cimas con numerosas bractéolas, ademas, en los tallos de
todas las variedades de lechuga se encuentra una especie de savia lechosa, mismo que le da el

nombre al género Lactuca, del latin lac, a lo que se refiere a dicha savia (Martinez, 2019).



7.2. Enmiendas Orgénicas

7.2.1. Generalidades de las enmiendas organicas

Las enmiendas son sustancias organicas que se aplican al suelo con el fin de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del mismo. Se las usa para recuperar y rehabilitar los
suelos degradados y contaminados, siendo muy utilizados en la Recuperacion Natural Asistida

(Cabrera, 2007).

Garcia & Hernandez (2018), menciona que el estiércol ha sido habitualmente una fuente
de materia organica de origen animal mas empleada en los ultimos tiempos. Y aungue su uso
no esta exento de problemas de sanidad o microorganismos patdégenos, mal olor etc., se puede

manejar si el productor tiene un buen conocimiento sobre el manejo de los mismos.

La agricultura no implica solo el hecho de fertilizar con enmiendas organicos (bio
compost, estiércol de cuy, eco abonaza entre otros), sino conlleva un cambio de conciencia,
donde lo principalmente es el querer creer y cambiar. Este movimiento esta regido por cuatro
principios basicos el primero implica el maximizar los recursos al interior que la gente posee;
no busca sustituir insumos, sino la reutilizacion, el segundo implica el buscar al maximo la
independencia de insumos externos, al utilizar lo que tiene a la mano y volviéndose productor
agro insumos, el tercero se enfoca a provocar el menor impacto posible dentro de la
modificaciones que haga al lugar y su entorno, el cuarto es no poner en riesgo de la salud del
productor ni del consumidor esté haciendo alusién a los consultores y vendedores de enmiendas
organicos que no esta estabilizado, y que su efecto no es igual al de un abono estable que pasé
cierto tiempo de maduracion. La calidad de la enmienda organica esta relacionada con los
materiales que se originan y con el proceso de elaboracion, esta variacién sera tanto en
contenido de nutrientes como de microorganismos en el compost maduro. (Félix & Herran,

2008).
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7.3. Eco abonaza

Es un fertilizante organico que combina todos los nutrientes esenciales N, P, K, y otros
macro y micro elementos, con un alto contenido de materia organica. Esto hace que sea un
producto que ejerce unos efectos muy positivos sobre las propiedades fisicas, quimicas, y

bioldgicas del suelo, mejorando los rendimientos de los cultivos (Alburquerque, 2009).

7.3.1. Caracteristicas del eco abonaza
Alburquerque, (2009) menciona los siguientes beneficios:

e Mejora la estructura del suelo al reducir la cohesion de la arcilla.

e El aumento de la porosidad facilita la interaccion del agua y el aire en el
suelo.

e Acondicionamiento del suelo.

e Reduce lafijacion de fésforo en la arcilla.

e Aumenta la capacidad amortiguadora del pH del suelo.

e Mejora la quimica del suelo y evita la pérdida del nitrégeno.

e Potencia la movilizacion P, K, Ca, Mg, S y co-elementos.

e Es una fuente de carbono organico para el crecimiento de microorganismos
beneficiosos.

e Evita la contaminacién ambiental.

e Estimula un desarrollo vigoroso de sus cultivos

e La porosidad varia entre el 40 a 50%.

e Incrementa la actividad microbiana.

e Mejora el enraizamiento y disminuye la erosién del suelo.

Al ser incorporado al suelo actia como almaceén para los elementos nutritivos, pues van
liberando lentamente para que sean utilizados por las plantas al momento que lo requieran
(Bautista, 2015).
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7.3.2. Composicion quimica del eco abonaza
Tabla 3. Contenido nutricional de la Eco abonaza

Nitrégeno (N) 2.7363 %
Fosforo (P20P5) 17571 %
Potasio (K20) 3.6351%
Calcio (Ca0) 4.4238 %
Magnesio (MgO) 1.0628%
Azufre (S) 0.24 %
Boro (B) 0.02106 %
Zinc (Zn) 0.02860 %
Cobre (Cu) 0.05357 %
Manganeso (Mn) 0.07884 %
Molibdeno (Mo) 0.000069 %
Materia Organica  (M.O.) 61.526 %
Hierro (Fe) 0.0201 %

Fuente: (Pronaca, 2012)
7.4. Bio compost

Es la transformacion de material de origen vegetal, animal o mixtos en humos a través
de la descomposicion aerdbica (contacto con el aire). Su elaboracion toma mas tiempo y su
costo depende de la cantidad de mano de obra utilizada para prepararlo desde el punto
microbiano el compost se define como la degradacion microbiana de materia organica que
implica una respiracion aerobica, pasando por el estado terméfilo y que crea un producto final
estable. A medida que cada tipo de microorganismo ataca y dirige el material, empieza un
cambio quimico. Los productos liberados por la actividad de un grupo estan a la vez bajo la
accion de otro grupo, transformando en material hacia un estado de disposicién compost o
compuesto, es una mezcla organica de origen animal o vegetal, o de ambos, parcialmente
desintegrado que puede contener sustancias como: ceniza, cal, y sustancias quimicas (Cantarero

& Martinez, 2002).
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Tabla 4. Composicion nutricional del Bio compost

Materia Orgénica (M.O.) 48.989 %
Nitrégeno (N) 2.304 %
Fésforo (P205) 3.3227%
Potasio (K20) 1.41%
Calcio (Ca0) 2.344%
Magnesio (MgO) 0.6739
Cobre (Cu) 0.0223%
Zinc (Zn) 0.0414 %
Manganeso (Mn) 0.0413%
Hierro (Fe) 0.8283%
Boro (B) 0.0385%
Molibdeno (Mo) 0.000049 %
Azufre (S) 0.3183 %

Fuente: (Contarero & Martines, 2002)
7.4.1. Ventajas del bio compost.

El uso del compost presenta las siguientes ventajas: la materia organica del suelo sufre
una mejora en cuanto a cantidad, la estructura del suelo cambia de manera positiva y mejora,
se hace evidente en un lapso de tiempo corto, tiene la capacidad de incrementar la retencion de
la humedad en el suelo, propicia para épocas de pocas lluvias. Los elementos minerales que son
requeridos para el desarrollo y crecimiento de las plantas son aportados en cantidad suficiente

por este abono (Arango, 2017).

7.5. Estiércol de cuy.
El estiércol es la principal fuente de abono organico y su apropiado manejo es una

excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a la vez mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo (Zaldivar, 2005).
El empleo de materias organicas en la agricultura, como método de mantenimiento y

recuperacion de la fertilidad de los suelos, es conocido desde tiempos pasados, los multiples
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beneficios como la mejora estructural de suelo, ayuda a que otros compuestos se mineralize y
sean captadas por las plantas también el costo economico se reduce lo cual sea favorable para
el agricultor (FAO, 2010).

En el caso del estiércol de cuy se identifica la facilidad de recoleccion en comparacion
del estiércol de otros animales, puesto que normalmente se encuentra en galpones, la cantidad

de estiércol producido por un cuy es de 2 a 3 kg por cada 100 kg de peso (Zaldivar, 2005).

7.5.1. Ventajas de estiércol de cuy

Mantiene e incrementa la fertilidad natural del suelo logrando reponer los nutrientes
que son extraordinarios para el cultivo de plantas.

e Incrementa la capacidad de retencion de agua y el desarrollo de los microorganismos
del suelo, que se encarga de descomponer la materia organica en sustancias mas
simples para ser asimiladas por raices.

e Incrementa la retencion de la humedad y mejora la actividad bioldgica.

e Tiene mayor peso por el volumen (Materia seca).

e Se obtienen cosechas sanas.

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo.

7.5.2. Composicion quimica del abono de cuy.

Tabla 5. Contenido nutricional del Estiércol de cuy

Materia Organica (M.O)) 33.78 %
Nitrégeno (N) 1.71 %
Fésforo (P205) 0.73%
Potasio (K20) 3.24 %
Calcio (Ca0) 1.75 %
Magnesio (MgO) 0.61 %
Cobre (Cu) 31.9 %
Zinc (Zn) 119.8 %
Manganeso (Mn) 195.3 %
Hierro (Fe) 4001.0 %
Boro (B) 77.8 %
Azufre (S) 0.28 %

Fuente: (Ofia, 2019)
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7.6. Terraza

En este proyecto de investigacion se procedio a trabajar con diferentes enmiendas
organicas como método de restauracion de materia organica para la terraza de banco de la
Universidad Técnica de Cotopaxi con fin de mejorar el rendimiento en el cultivo de lechuga.

Este enfoque se basa en resultados previos donde se ha investigado el uso de Trichoderma spp.

7.6.1. Dosis

Para el uso de enmiendas organicas en suelos erosionados es recomendable utilizar dosis bajas
como 5 Tn/ha y 10 Tn/ha ya que estos suelos son sensibles a las aplicaciones de enmiendas
organicas (Vilca, 2023).

Paca (2009), recomienda utilizar el eco abonaza en cantidades de 15 a 20 toneladas por
hectarea para obtener resultados 6ptimos en el mejoramiento del suelo y el rendimiento de los
cultivos. Su uso adecuado puede resultar en un aumento significativo en la produccion agricola,
destacando su importancia, su capacidad de retencion de agua, y capacidad de infiltracion,
aumentando la produccién agricola.

Santiago (2021), recomienda utilizar el bio compost en cantidades de 10 a 20 toneladas
por hectarea en hortalizas siendo una dosis alta que busca optimizar el rendimiento y la
fertilidad del suelo, considerando las particularidades del terreno y las condiciones climaticas
para maximizar los beneficios agronémicos.

Onfa (2019), recomienda utilizar el estiércol de cuy de 10 a 20 toneladas por hectérea,
por lo que, mantiene e incrementa la fertilidad natural del suelo logrando reponer los nutrientes
que son extraidos por el cultivo de plantas.

8. HIPOTESIS
Ho: La aplicacion de enmiendas organicas a diferentes dosis no mejorara las variables
agronomicas en el cultivo de lechuga.
Ha: La aplicacion de enmiendas organicas a diferentes dosis mejorard las variables

agronomicas en el cultivo de lechuga.
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9 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se llevd a cabo en la terraza de banco del Campus Salache de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.

9.1. Caracteristica del sitio
En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del sitio de investigacion.

Tabla 6. Caracteristicas del sitio de estudio

Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Localidad Salache
Longitud 78°37'26.9"W
Latitud 01°00'01.0"S
Fecha de siembra | 03 de mayo del 2024
Altitud 2745 msnm
Textura Franco Arenoso

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

9.2. Mapa del sitio de investigacion.

Grafico 1. Sitio de la investigacion.

Fuente: Google Earth. 2024)
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9.3. Tipo investigacion

9.3.1. Investigacion cuantitativa
Esta investigacion fue de tipo cuantitativo porque se basé en la recoleccion de los datos

de las variables propuestas.
9.4. Tipo de método

9.4.1. Investigacion experimental.

La presente investigacion fue de tipo experimental por que se obtuvieron datos a partir
de la experimentacion y comparacion de las variables con el fin de determinar las causas de los
fendmenos observados. Esta metodologia permitié modificar variables y evaluar los resultados

obtenidos.
9.5. Modalidad de la investigacion

9.5.1. Investigacion documental

Esta investigacion fue de tipo documental por que se basoé en la recopilacion de
informacién bibliografica, incluyendo tesis de grados, articulos cientificos y estudios previos
relacionados con el tema de esta manera la metodologia permitio comparar y discutir los
resultados obtenidos al finalizar el proyecto, facilitando una contextualizacion y analisis mas

profundo de los hallazgos sobre las enmiendas organicas en el cultivo de lechuga.

9.5.2. Investigacion de Campo

Esta investigacion fue de tipo de campo porque los resultados fueron evaluados
directamente mediante la observacion del desarrollo del cultivo de lechuga con la aplicacién de
las enmiendas organicas. Se llevd a cabo la observacion detallada y se recopilaron datos en cada

unidad experimental para analizar los efectos de las enmiendas.
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9.5.3. Investigacion Analitica — descriptiva
Esta investigacion fue de tipo analitico — descriptivo porque, al momento de analizar
minuciosamente los datos obtenidos de las enmiendas orgéanicas en el cultivo de lechuga, este
enfoque permite evaluar de manera rigurosa si los resultados respaldan o contradicen la
hipdtesis planteada inicialmente.
9.6. Materiales y Equipos
Materiales para la implantacion del cultivo

e Azadon
e Piola
e Tiras

e Cinta métrica

e Martillo
e Rastrillo
e Rotulos
e Pintura
e Pinceles
e Thinner
o Estilete
e Machete

e Etiquetas (emplasticado)
e Palos de helado

e Pala
Insumos Agricolas

e Plantulas de la lechuga crespa
e Ecoabonaza
e Bio compost

e Estiércol de cuy
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9.7. Procedimientos del proyecto de investigacion
9.7.1. Area del estudio

En la presente investigacion se realizo en una terraza de banco que mide 50 m de largo
y 6 m de ancho dandonos un area experimental de 300 m2, este dato se obtuvo mediante la
medicion del terreno.
9.7.2. Factores en estudio
Factor A: Enmiendas organicas

al: Eco Abonaza
a2: Bio Compost
a3: Estiércol de Cuy

Factor B: Dosis de aplicacion

bl: baja=5 Tn/ha
b2: media= 10 Tn/ha
b3: alta= 15 Tn/ha

9.8 Disefio Experimental

En el presente estudio se establecid un disefio experimental en Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con un arreglo factorial AxB+1, donde A son los tipos de enmiendas orgénicas
y B las dosis de aplicacion, se trabajo con 10 tratamientos y tres repeticiones (30 unidades
experimentales) las mismas que fueron de 4,5 m de largo por 1,50 de ancho con una separacion
entre ellas de 0,5 m, la distancia de siembra fue de 0,30 m entre plantas y 0,30 m entre hilera
con una densidad de 75 plantas por unidad experimental (UE) y dandonos un total de 2 250

plantas en un area experimental de 300 m2.



Tabla 7. Codificacién de los tratamientos
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Repeticid Planta Total
Tratamiento Cddigo Descripcion Dosis pn S por
UE
Tl Al1D1 Ecoabonaza+5 Tn/ha baja 3 75 225
T2 AlD2  Ecoabonaza+10 Tn/ha  Media 3 75 225
T3 A1D3  Ecoabonaza+15 Tn/ha  Alta 3 75 225
T4 A2D1 Bio Compost+5 Tn/ha  baja 3 75 225
T5 A2D2 Bio Compost+10 Tn/ha Media 3 75 225
T6 A2D3 Bio Compost+15Tn/ha  Alta 3 75 225
T7 Asp1  Estiercolde Cuy+5 o 3 75 225
Tn/ha
T8 A3py Estercol de Cuy+ 10 \oin 3 75 225
Tn/ha
Estiércol de Cuy +
T9 A3D3 15Tn/ha Alta 3 75 225
. Sin aplicacion de Testigo
T10 Testigo . P absolut 3 75 225
enmienda organica 0
TOTAL 2250

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

9.9. Variables en estudio

Variables independientes

e Eco abonaza

e Bio compost

e Estiércol de cuy

Variables dependientes

e Porcentaje de prendimiento

e Altura de planta

e Ancho de la hoja

e NuUmero de hojas

e Peso por plantas (gr)

e Peso por unidad experimental (kg)



9.10.Croquis del experimento

Grafico 2. Croquis del experimento en campo
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Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

9.11. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los datos recopilados se realiz6 un andlisis de la varianza

(ANOVA) tabla 7. Si los resultados arrojados en el andlisis de varianza muestran diferencias

estadisticas significativas para las interacciones es decir que la probabilidad p valor fue menor

p= <0.05, se procede a realizar la prueba de comparacion de Tukey al 5%. Cuando no se

presenta interaccion de los factores se analiza la comparacién de medias por los niveles de los

factores principales. Los datos fueron procesados a través del paquete estadistico Infostat.

9.12. Representacion para el andlisis de la variancia

Tabla 8. Esquema del ANOVA

Esquema del ADEVA

FUENTE DE

VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Repeticiones (r-1) (3-1) 2
Factor a (a-1) (3-1) 2
Factor b (b-1) (3-1) 2
axb @-1)*Mb-1) (3-1) *(3-1) 4
Testigo vs Resto (t-9) (10-9) 1
Error (r—1) *((a*b+1)-1) (3-1) *((9+1)-1) 18
Total (@*b+1) *(r)-1 (3*3+1) *(3)-1 29

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)
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9.13. Manejo del experimento

Preparacion del terreno
Para la implementacion del proyecto de investigacion se utilizé algunas herramientas

agricolas: azadon, rastrillo y pala para la limpieza y la preparacion del area de estudio.
Trazado de los tratamientos

Se realizo la division de cada una de las unidades experimentales, se midi6 con una cinta
métrica sefialando con piola y estacas como referencia, para posteriormente levantar camas de

una dimensién de 4.50m de largo y 1.50m de ancho con una distancia entre camas de 0,5 m.

Sistema de riego
Se procedio a la instalacion del sistema de riego por goteo, el riego se realiz6 todos los
dias, debido a la época de verano para evitar que el suelo pierda humedad, por lo cual precisaba

de un riego diario.

9.13.1. Manejo del cultivo

9.13.1.1. Obtencidn de plantulas
Las plantas de lechuga fueron obtenidas de la pilonera Centro Agropecuario Pilones

Verito, que esta ubicado en la parroquia de San Buenaventura, Barrio centro.
9.13.1.2. Trasplante
El trasplante de la lechuga crespa se realiz6 a una distancia de 0,30 m entre planta 'y 0,30

m entre surco, dando como resultado de 75 plantas por unidad experimental.

9.13.1.3. Escardas

El control de malezas se realiz6 cada semana de forma manual con azadon vy rastrillo,
también se realizé la remocion del suelo para dar oxigenacion necesaria a la planta, a los 40

dias se detuvo esta actividad, ya que la densidad de las plantas cubri6 el area del cultivo.
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9.13.1.4. Aplicacion de las enmiendas organicas

La aplicacion de enmiendas organicas se realizo en 3 dosis diferentes de 5 Tn/ha, 10
Tn/ha 'y 15 Tn/ha, a las 30 unidades experimentales durante el ciclo fenoldgico del cultivo de
lechuga las enmiendas utilizadas fueron; eco abonaza, bio compost y el estiércol de cuy, la

aplicacion se realizé un dia antes de la siembra y a los 20 dias después del trasplante.

Cantidad de enmiendas organicas por cada Tratamiento y Repeticion

Tabla 9. Dosis de Aplicacion

Tratamiento Codigo Tn/h  DiaO0 Dia 20 Total Repeticione Numero _de
s s a (K9 (K9 (K os@  Smend
a organica
T1 Al1D1 5 1,8 1,8 3,6 10,8 Eco abonaza
T2 Al1D2 10 3,4 3,4 6,8 20,4 266
T3 A1D3 15 ) 5 10 30 ’
T4 A2D1 5 1,8 1,8 3,6 10,8 Bio compost
T5 A2D2 10 3,4 3,4 6,8 20,4 2 66
T6 A2D3 15 5 5 10 30 ’
T7 A3D1 5 1,8 1,8 3,6 10,8 Estiércol de
T8 A3D2 10 3,4 3,4 6,8 20,4 Cuy
T9 A3D3 15 5 5 10 30 2,66
T10 To - - - - -
Total (KQg) 183,6

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024).

9.13.1.5. Cosecha

Esta labor se realizé en todos los tratamientos, de forma manual después de haber
transcurrido los 60 dias del ciclo fenoldgico del cultivo y las hojas alcanzaron su forma y

madurez fisiologica.

Método de evaluacion
Los datos fueron tomados en 4 tiempos diferentes en un intervalo de 20 dias, a 10 plantas
seleccionadas al azar, desde el primer dia del trasplante en cada unidad experimental, siendo
evaluadas las variables como; % de prendimiento, altura de planta, ancho de hoja, nimero de

hojas, peso por planta (gr) y el rendimiento por unidad experimental (Kg).
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9.13.1.6. Porcentaje de prendimiento (PP)

Esta variable fue tomada a los 30 dias despues de haber realizado el trasplante; se
contabilizo las plantas prendidas en cada una de las parcelas para calcular el porcentaje de

prendimiento utilizo la siguiente férmula.

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

9.13.1.7. Altura de planta (cm)

Esta variable fue tomada con la ayuda de un flexdbmetro (cm), midiendo desde la base
del tallo hasta el ras de la hoja més alta, de 10 plantas seleccionadas al azar de cada unidad
experimental, los datos se obtuvieron el 1, 20, 40 y 60 dias del ciclo fenoldgico del cultivo.

9.13.1.8. Ancho de hoja (cm)

Esta variable se registro los datos de 10 plantas por unidad experimental el 1, 20, 40 y
60 dias del ciclo fenoldgico del cultivo, para lo cual se selecciond una hoja de cada planta,
midiendo la parte méas ancha de la hoja, con un flexémetro (cm).

9.13.1.9. Numero de hojas

Esta variable fue evaluada mediante conteo directo de las hojas existentes en las 10
plantas seleccionadas al azar por cada unidad experimental los datos fueron tomados el 1, 20,
40y 60 dias del ciclo fenoldgico del cultivo.

9.13.1.10. Peso por planta (gr)

Esta variable fue evaluada después de haber realizado la cosecha en cada una de las
unidades experimentales, se pesé a 10 plantas seleccionadas al azar, para lo cual se utiliz6 una
balanza digital (gr).

9.13.1.11. Peso por unidad experimental (kg)
Los datos fueron obtenidos después de que se realizd la cosecha de todas las unidades

experimentales, se pesé la biomasa total por tratamiento en una balanza digital (kg).
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10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos de la investigacion de
la evaluacién de enmiendas organicas en la terraza de banco de la extension Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

10.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 10, para la variable porcentaje de
prendimiento, no existié significancia estadistica para el factor b (dosis), interaccion a x b
(Enmiendas y dosis) y el testigo vs resto. Existio significancia estadistica para el factor a
(enmiendas orgénicas): lo cual se pudo realizar la prueba de Tukey al 5%. Obteniendo que el
coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, solo el 1,41% de los datos fueron

diferentes.

Tabla 10. Andlisis de la Varianza para la variable porcentaje de prendimiento.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 42,53 2 4,73 2,68 0,0321
Enmiendas 23,2 2 7,73 4,38 0,0159*
Dosis 1,41 2 0,7 0,4 0,6767ns
Interaccion axb 17,93 4 4,48 2,54 0,0721ns
Testigovsresto 5,35 1 5,35 2,86 0,1081ns
Error 35,33 18 1,77

Total 77,87 29

CV% 1,41

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

En latabla 11, se observa dos rangos de significa para los promedios alcanzados en cada
una de las enmiendas, donde eco abonaza se posicionandose en el primer lugar con un rango de
prendimiento del 98,22%, seguido por bio compost con 96,56% y el estiércol de cuy

posicionandose en el ultimo lugar con 96,44%.
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Tabla 11. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de prendimiento para el Factor a
(enmiendas orgéanicas).

Enmiendas Medias
Eco abonaza 98,22 A
Bio compost 96,56 A B
Estiércol de cuy 96,44 A B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

De esta manera se pudieron observar que la aplicacion de enmiendas orgénicas si tiene efecto
en el prendimiento de plantulas de lechuga en especial el eco abonaza. El fésforo es un nutriente
importante aportado por eco abonaza, este elemento es esencial para el desarrollo radicular y el
establecimiento temprano de las plantas. Martinez y Pérez (2020) sefialan que un suelo con
niveles adecuados de fosforo mejora la formacion de raices y el prendimiento de las plantulas,
ya que facilita la absorcién de otros nutrientes y el agua, creando una base sélida para el
crecimiento; en este caso segun Pronaca (20012), el eco abonaza aporta 1.7571 % de fosforo

en el suelo.
10.2. Altura de planta (cm)

En la tabla 12, el andlisis de varianza en el dia 1 y el dia 20 no existi6 significancia
estadistica para la altura de planta. En el dia 40 y al dia 60 en la altura de planta, existié una
alta significancia estadistica en el factor a (enmiendas organicas) y en el testigo vs resto, pero
no existio significancia estadistica en el factor b (dosis) y en la interaccion axb (Enmiendas y

dosis). Con coeficientes de variacion de 1,7%; 7,5%; 10,33% y 13,92%; respectivamente.

Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable altura de planta

Altura de planta Altura de Altura de Altura de
dial plantadia20 planta dia 40 planta dia 60
F.V. Gl p valor p valor p valor p valor
Repeticiones 2 0,7261 ns 0,4504 ns  0,2979 ns 0,8034 ns
Factor a 2 0,9522 ns 0,2669 ns  0,0003 ** 0,0013 *x
Factor b 2 0,8851 ns 0,438 ns  0,2068 ns 0,3667 ns
axb 4 0,8255 ns 0,1368 ns 0,273 ns 0,9979 ns
Tesigovs 4 56197 ns 00746 ns 00008 % 00012  **
Resto
Error 18
Total 29
CV % 1,7 7,5 10,33 13,92

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)
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En latabla 13, en el dia 40, la altura de planta, se observaron 3 rangos de significancias
estadisticas, donde la enmienda eco abonaza fue el que obtuvo el mejor rango en dosis alta con
media de 10,89 cm (A), seguido del eco abonaza dosis baja con media de 10.53 cm (A) y en el
eco abonaza dosis media de 10.31cm (A) en comparacion de las demas enmiendas organicas y
del testigo que obtuvo una media de 7,18 cm (B). En el dia 60 en la altura de planta presenté 3
rangos de significancia estadistica, obteniendo el mejor rango con la enmienda eco abonaza en
dosis alta con media de 14.47cm (A) y con el eco abonaza en dosis media con 14,13 (A)
superando considerablemente al testigo que obtuvo el Gltimo rango (B) con media de 8,58cm

en la altura de la planta.

Tabla 13. Medias obtenidas para la variable altura de planta en el factor a (enmiendas) y el
testigo vs restos.

Altura (Cm) dia Altura (Cm) dia
Fa (Enmiendas orgéanicas) 40 60
Eco abonaza alta 10,89 A 14,47 A
Eco abonaza baja 10,53 A 13,27 AB
Eco abonaza media 10,31 A 14,13 A
Estiércol de cuy media 10,22 AB 12,23 AB
Bio compost alta 9,44 AB 12,37 AB
Bio compost media 9,04 AB 12,27 AB
Estiércol de cuy alta 8,74 AB 11,9 AB
Estiércol de cuy baja 8,33 AB 11,13 AB
Bio compost baja 8,32 AB 11,26 AB
Testigo 7,18 B 8,58 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)
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Grafico 3. Medias de la variable altura de planta.
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Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

En la gréafica 3 de la variable de altura a los 60 dias, dio como mejor a la enmienda eco
abonaza, dado que sus medidas son los mejores resultados con medidas de 14,47; 13.27 14.13
centimetros de altura. En la enmienda eco abonaza, el nitrégeno es un componente esencial y
juega un papel fundamental en el crecimiento vegetativo de las plantas (N: 2,7363%). Segln
Garcia (2018), el nitrogeno promueve la sintesis de proteinas y clorofila, lo que incrementa la
fotosintesis y favorece un crecimiento mas vigoroso en la altura de la planta.

10.3. Numero de hojas por planta

En latabla 14, en el analisis de varianza, se muestra que en el dia 1 y el dia 20 no existid
significancia estadistica para el nimero de hojas. En el dia 40 y el dia 60 existio una alta
significancia estadistica para el nimero de hojas en el factor a (enmiendas organicas), pero no

existio significancia estadistica en el factor b (dosis), en la interaccion axb (enmiendas
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organicas y dosis) y en el testigo vs resto. Con coeficientes de variacion de 5,56%; 6,2%:

12.58% y 15.38%; respectivamente.

Tabla 14. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas

Numero de NUumero de NUmero de Numero de
hojas dia 1 hojas dia 20 hojas dia 40 hojas dia 60
F.V. Gl p valor p valor p valor p valor
Repeticiones 2 0,2768 ns 0,2297 ns 0,1462 ns 0,4818 ns
Factor a 2 0,3452 ns 0,1179 ns <0,0001 ** 0,0007 xx
Factor b 2 0,9019 ns 0,1202 ns 0,0606 ns 0,1349 ns
axb 4 0,7229 ns 0,2529 ns 0,308 ns 0,4035 ns
Tegvs g 03713 ns 0084 ns 00012 ns 00554  ns
esto
Error 18
Total 29
CV % 5,56 6,2 12,58 15,38
Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

Al realizar la prueba de tukey al 5 %, tabla 15, se observé que en el dia 40, obtuvo cinco

rangos de significancia estadistica para el nimero de hojas obteniendo el mejor rango la

enmienda eco abonaza en dosis alta con 13,53 unidades (A) y con el ultimo rango el estiércol

de cuy en la dosis baja con 7,53 unidades para el nimero de hojas. En el dia 60 se observd tres

rangos de significancia estadistica donde se obtuvo mejor resultado con la aplicacion de

enmienda eco abonaza en la dosis alta con 23.2 unidades (A) en comparacion del estiércol de

cuy dosis baja que obtuvo una media de 13,8 unidades (B).

Tabla 15. Medias obtenidas para la variable nimero de hoja en el factor a (enmiendas

organicas) y testigo vs resto

Fa (Enmiendas orgéanicas)

Numero de hojas dia 40

Numero de hojas dia 60

Eco abonaza alta

Eco abonaza media
Eco abonaza baja
Estiércol de cuy media
Bio compost alta

Bio compost media
Estiércol de cuy alta
Bio compost baja
Estiércol de cuy baja

13,53
11,73
11,07
10,07
9,57
9,43
8,92
8,9
7,83

A

AB
ABC
ABCD
BCD
BCD
BCD
BCD
BCD

23,2
20,7
20,2
18,77
15,97
17,43
18,4
16,17
13,8

A

AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
B

Elaborado por: (Caisaluisa

, 2024)
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Grafico 4. Medias de la variable nimero de hojas
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Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

En el grafico cuatro, en el dia 60 las plantas de lechuga presentaron mayor numero de
hojas cuando se aplicd dosis de eco abonaza alta alcanzando la mejor media de 23.20 unidades.
Sin embargo, en plantas de lechuga sin aplicaciones de enmiendas organicas el numero de hojas
por plantas incrementa. Estos resultados demuestran que a mayor aporte de eco abonaza hay
mayor numero de hojas por planta, posiblemente esto se halle relacionado con lo sefialé (NUfiez,
2014), que el eco abonaza, libera nutrientes como el nitrégeno (2,7363 %) y fosforo (1,7571
%). El nitrogeno es crucial para la sintesis de proteinas y clorofila, lo que incrementa la
fotosintesis y el fosforo es esencial para la transferencia de energia y el desarrollo, estimula la

formacion de nuevas hojas, aumentando su nimero
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10.4 Ancho de hoja (cm)

En la tabla 16, de la varianza de analisis, en el dia 1 y el dia 20 no existio significancia
estadistica para el ancho de hoja. En el dia 40 y dia 60, existio una alta significancia estadistica
en el factor a (enmiendas organicas) y en el testigo vs resto, pero no existié significancia
estadistica en el factor b (dosis) y en la interaccion de factores (enmiendas y dosis). Con

coeficientes de variacion de 3.47%; 16.71%; 18,95% y 22,87%; respectivamente.

Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable ancho de hoja

Ancho de hoja Ancho de hoja Ancho de hoja Ancho de hoja

dial dia 20 dia 40 dia 60
F.V. Gl p valor p valor p valor p valor
Repeticiones 2 0,1805 ns 0,176 ns 0,6728 ns 0,8945
Factor a 2 0,6131 ns  0,2602 ns <0,0001 ** 0,0128
Factor b 2 0,179 ns 0,7596 ns 0,0797 ns 0,8252
axb 4 0,6559 ns  0,6892 ns 0,2712 ns 0,7654
Testigovs ) 0637 ns 05 *  <0,0001 ** 00053 **
Resto
Error 18
Total 29
CV % 3,47 16,71 18,95 22,87

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

En la tabla 17, al dia 40 se presentaron seis rangos de significancia estadistica para el
ancho de hoja, obteniendo el mejor rango en la enmienda eco abonaza en dosis alta con media
de 11.58 cm (A) en el dltimo lugar se obtuvo al testigo con rango de significancia estadistica
(D) de 6,63 cm en el ancho de hoja. En el dia 60 se observaron cuatro rangos de significancia
estadistica obteniendo como el mejor rango estadistico en la enmienda eco abonaza en dosis
alta con una media de 13.53cm (A) a diferencia del testigo que presentd el ultimo rango

estadistico B con una media de 7,23cm en el ancho de la hoja.
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Tabla 17. Medias obtenidas en la variable ancho de hoja en el factor a (enmiendas organicas)
y testigo vs resto

Fa (Enmiendas organicas) Ancho de hoja dia 40 Ancho de hoja dia 60

Eco abonaza alta 11,58 A 13,53 A
Eco abonaza baja 11,13 AB 11,73 AB
Eco abonaza media 10,95 AB 11,07 ABC
Bio compost media 10,28 ABC 9,57 BCD
Bio compost alta 9,67 ABC 9,43 BCD
Estiércol de cuy media 9,54 BCD 10,07 AB
Estiércol de cuy alta 8,68 BCD 8,92 BCD
Estiércol de cuy baja 8,43 CD 7,83 BCD
Bio compost baja 8,38 CD 8,9 BCD
Testigo vs Resto 6,63 D 7,23 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)



Grafico 5 Media de la variable ancho de hoja (cm)
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Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

Como se muestra en el gréfico cinco, en el dia 40 las lechugas alcanzaron un tamafio de

hojas més grandes, posicionando la enmienda eco abonaza en primer lugar con una media de

11.58cm. Asi mismo, en el dia 60 se observaron que el eco abonaza se posicioné en el primer

lugar con 13.53 cm y el testigo se posiciono en el Gltimo lugar con 7,23 cm.

El eco abonaza puede influir positivamente en el ancho de las hojas debido a su

capacidad para mejorar la disponibilidad de nutrientes y las condiciones del suelo, lo que

permite un desarrollo foliar mas vigoroso. Martinez y Pérez (2020) indican que los

microorganismos del suelo, junto con la adicion de eco abonaza, ayuda la descomponer la

materia organica y liberan nutrientes como nitrégeno (2,7363 %), fosforo (1,7571 %) y potasio
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(3,6351%) de manera gradual contribuye al desarrollo celular, incrementando el tamafio y la
retencion de agua, promoviendo una mayor anchura de las hojas.
10.5 Peso por planta (g)

En la tabla 18, del andlisis de varianza para el peso/planta existié una alta significancia
estadistica en el factor a (Enmiendas organicas), en el factor b (dosis), en la interaccion de los

factores (enmiendas y dosis) y en el testigo vs resto. Con coeficiente de variacion de 20.38%.

Tabla 18. Analisis de varianza para la variable peso/planta

Peso/planta

F.V. Gl p valor
Repeticiones 2 0,3021 ns
Factor a 2 <0,0001 il
Factor b 2 0,0291 *
axb 4 0,0013 xx
Teéte'gtoo vs 1 <0,0001 s
Error 18
Total 29
CV% 20,38

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

En la tabla 19, se presentaron ocho niveles de significancia en el peso/planta, la
enmienda eco abonaza en dosis alta (A) se ubica como el mejor tratamiento con una media de
289,53 g-planta (A), seguido por eco abonaza en dosis baja con 203,67 g-planta(B) en
comparacion de los demas tratamientos, posicionandose en el Gltimo rango el testigo con media

de 37,63 g-planta (E).
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Tabla 19. Medias obtenidas en la variable peso-planta para la interaccion axb (enmiendas y
dosis) y testigo vs resto

Factor a x Factor B Peso/planta

Eco abonaza alta 289,53 A
Eco abonaza baja 203,67 B
Eco abonaza media 179,63 BC
Estiércol de cuy media 133 BCD
Bio compost baja 117,67 CD
Estiércol de cuy alta 104,33 CDE
Bio compost alta 99,77 DE
Bio compost media 86,47 DE
Estiércol de cuy baja 72,5 DE
Testigo vs Resto 37,63 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

Grafico 6. Medias de la variable peso por planta.
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Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)
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En el grafico seis se muestra la interaccion entre la enmienda orgénica y la dosis en la
variable peso/planta. El eco abonaza en dosis alta se posiciond en el primer lugar con una media
de 289,5 kg/planta en comparacion del testigo que alcanz6 una media de 37,6 gr/planta. La
enmienda eco abonaza es rica en nitrogeno (2,7363 %), fosforo (1,7571 %) y potasio
(3,6351%), nutrientes que son fundamentales para el crecimiento y desarrollo de la biomasa de
las plantas. Garcia (2018), destaca que el nitrégeno es esencial para el crecimiento vegetativo
y el fosforo es crucial para el desarrollo de un sistema radicular robusto, y el potasio es vital
para la regulacion hidrica y la sintesis de proteinas. La combinacién de estos nutrientes asegura
un crecimiento 0ptimo, aumentando el peso por planta al favorecer un desarrollo mas completo
y saludable.

10.6. Rendimiento (kg) por Unidad Experimental

En la siguiente tabla 20, en el analisis de varianza para la variable peso/unidad
experimental existié una alta significancia estadistica en el factor a (enmiendas organicas), en
la interaccidén de factores axb (enmiendas y dosis), en el testigo vs resto y significancia

estadistica en el factor b (dosis). Con un coeficiente de variacion de 20,5%.

Tabla 20. Anélisis de varianza para la variable peso por unidad experimental

Peso/unidad experimental

F.V. Gl p valor
Repeticiones 2 0,2717 ns
Factor a 2 <0,0001 **
Factor b 2 0,0263 *
axb 4 0,0011 il
Tesg0 Vs 1 <0,0001 =
Error 18
Total 29
CV % 20,5

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)
En la tabla 21, se observaron siete rangos de significancia estadistica en el rendimiento

del cultivo de lechuga, obteniendo como la mejor interaccion y rango el eco abonaza en dosis
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alta con una media de 21,3 kg (A), ubicando en ultimo lugar el testigo con una media de 2,67
kg (E).
El mejor resultado obtenido en la tabla 21, es el eco abonaza con dosis alta con una

media de 21,3 kg por unidad experimental. Donde se estima que la produccién en toneladas por

hectarea (31,555 kg/Ha), es de una media de 31,6 tn/ha.

Tabla 21. Promedios obtenidos en la variable peso-UE (kg) para la interaccion de factores

axb (enmiendas y dosis) y testigo vs resto

Factor a x Factor B Peso/unidad experimental

Eco abonaza alta 21,3 A
Eco abonaza baja 15,13 B
Eco abonaza media 12,87 BC
Estiércol de cuy media 9,47 B[?
Bio compost baja 8,3 CDE
Estiércol de cuy alta 7,43 CDE
Bio compost alta 7,1 DE
Bio compost media 6,3 DE
Estiércol de cuy baja 5,2 DE
Testigo vs resto 2,67 E

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)
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Grafico 7. Medias de la variable peso por parcela experimental.
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Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

De acuerdo al gréafico siete, se observé que el mejor rendimiento por unidad
experimental fue el eco abonaza en dosis alta posicionandose en el primer lugar con 21,3 kg/
unidad experimental a comparacion del testigo que obtuvo una media de 2,7 kg/unidad
experimental posicionandose en el Gltimo lugar. Lo que permite deducir que la aplicacion en dosis
altas de enmiendas organicas mejora el rendimiento del cultivo de lechuga, el eco abonaza es un
fertilizante orgdnico que combina todos los nutrientes esenciales N, P, K, y otro macro y
microelementos, con un alto contenido de materia organica. Asi mismo, Cabascango (2021),
recomienda la utilizacién del abono eco abonaza en una dosis de 15 Tn/ha, ya que esta enmienda
organica promueve una mayor actividad microbiana, facilitando la absorcién de nutrientes
esenciales como el nitrégeno (2,7363 %), fosforo (1,7571 %) y calcio (4.4238 %). Estos

nutrientes son fundamentales para el rendimiento de la planta, ya que el nitrégeno contribuye
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al crecimiento vegetativo, el fosforo mejora el desarrollo radicular y el calcio fortalece las

estructuras celulares, lo que en conjunto estimula un crecimiento vigoroso y se traduce en un

aumento significativo del peso y rendimiento del cultivo.

10.7. Costo - beneficio

En la tabla 16 se presenta el analisis econdmico del costo beneficio por cada uno de los

tratamientos utilizadas en el cultivo de lechuga crespa, se indica el costo total que tuvo cada

tratamiento al igual que su rendimiento en areas de 6.75m2 y el producto a la venta es de 1

kilogramos por 2 dolares. Se puede observar que el T3 (Eco abonaza Dosis alta) fue el que

mejor resultado, en cuanto a la relacién costo- beneficio donde tuvo una inversion de 41.8

ddlares con un beneficio directo de 0.90 ddlares por cada dolar de inversion realizada, a

diferencia de los demas tratamientos que no obtuvieron ningun beneficio.

Tabla 22. Cuadro del costo beneficio.

Costo - Beneficio de la Produccion

- . Costo total Costo -
Tratamientos Cddigos Rendimiento  Precio  Valor de COSFO. beneficio
(Kg) (Kg) bruto .. beneficio
produccién /ha
T1 A1D1 15,16 2 30,32 32,3 -2 -973
T2 AlD2 12,87 2 25,74 33,7 -8 -3920
T3 AlD3 21,33 2 42,66 41,8 0,9 427
T4 AlD1 8,31 2 16,62 29,9 -13,3 -6548
T5 AlD2 6,29 2 12,58 33,1 -20,5 -10136
T6 Al1D3 7,12 2 14,24 38,1 -23,9 -11790
T7 AlD1 5,22 2 10,44 27,0 -16,6 -8181
T8 Al1D?2 9,45 2 18,9 33,3 -14,4 -7116
T9 Al1D3 7,43 2 14,86 35,7 -20,8 -10292
T10 To 2,64 2 5,28 21,3 -16,0 -7900

Elaborado por: (Caisaluisa, 2024)

(Martines, 2019) Menciona que los valores de rendimiento son dificiles de comparar porque el

nimero de unidades por hectarea es relativo y depende en gran medida de las unidades

establecidas inicialmente, esta poblacion varia mucho tanto en una region como en un pais,

segun el tipo de cultivares utilizados, la temporada de siembra y debido a préacticas del cultivo

tradicional o locales.
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11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Técnicos

Esta investigacion contribuye con conocimientos y précticas técnicas ineludibles para
el incremento de la fertilidad del suelo. Este estudio presenta la evaluacion de la efectividad del
uso de enmiendas organicas como método alternativo de fertilizacion en cultivo de hortalizas

como la lechuga contribuyendo a la ampliacion de la informacion.

11.2. Sociales

Los agricultores conoceran sobre los beneficios de la implementacion de enmiendas
organicas en las buenas practicas agricolas, que permiten presentar alternativas de
biofertilizacion organica y recuperacion de suelos; esta investigacion esta dirigida para toda
aquella persona que desee desarrollar practicas agricolas con vision en areas con altas

susceptibilidades a erosion.

11.3. Ambientales

El uso de enmiendas organicas en suelos es una alternativa para mejorar las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo y en parte ayudar a suplir los requerimientos
nutricionales de los cultivos disminuyendo el uso de productos sintéticos que afectan a la salud
microbiana del suelo y medio ambiente. Es asi que esta investigacion contribuye a inspirar
futuras investigaciones donde demuestre los beneficios de la incorporacion de enmiendas

organicas en la agricultura.

11.4. Econdmicos

El correcto manejo del conocimiento la aplicacion de enmiendas orgénicas a los cultivos
ayuda a dar alternativas para generar nuevas practicas de produccion al aportar materia
organica, éste sirve para beneficiar la nutricion de los microorganismos y por ende al cultivo,

asi obtener mejores rendimientos productivos y por ende mayores ganancias.
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recurso Cantidad Unidad V. Unitario N V.
Dias Total
1. Materia prima
Plantulas 2250 Plantulas 0,017 - 38,25
SUBTOTAL - 38,25
2. Insumos
Eco abonaza 3 Secos 3,15 - 9,45
Bio compost 3 Secos 7 - 21
Estiércol de cuy 3 Secos 5 - 15
SUBTOTAL - 45,45
3. Mano de obra
Preparam_qn del terreno y 2 Jornal 15 5 60
adecuacion de parcelas
Incorporacion de enmiendas 2 Jornal 15 2 60
Siembra 2 Jornal 15 1 30
Limpieza 2 Jornal 7,5 2 30
Cosecha 2 Jornal 15 1 30
SUBTOTAL 210
4. Materiales de campo.
Etiquetas 300 Emplasticado | .25 . 75
Roétulos identificativos 30 Metal 15 - 45
Rotulo (Principal) 1 Impresion 30 - 30
SUBTOTAL 150
5. Transporte y alimentacion
Transporte a Salache 1 Camioneta 10 1 10
(Plantulas)
Transporte a Salache .
(Enmiendas organicas) 1 Camioneta 10 1 10
Alimentacioén 2 2,5 6 30
SUBTOTAL 50
TOTAL 493,7
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13. CONCLUSIONES
La mejor enmienda organica para el prendimiento del cultivo de lechuga crespa fue el eco
abonaza con un (98,22%); seguido del Bio Compost con (96,56%) y finalmente el estiércol de
Cuy con (96,44%).

La aplicacion de enmiendas organica eco abonaza, bio compost, estiércol de cuy a diferentes
dosis de 5 Tn/ ha, 10 Tn/ha y 15 Tn/ha, se obtuvieron los mejores resultados con eco abonaza
a la mayor dosis de la abonadura, mediante las variables analizadas, altura de planta con 14,74
cm; namero de hojas con media de 23,20 unidades y el ancho de la hoja con una media de
13,82cm.

En el analisis econdmico del costo — beneficio el T3 es el mejor tratamiento que presento un

beneficio de $0.9 por cada ddlar invertido en comparacion de los demés tratamientos. Se estima

que el costo beneficio en una hectarea es de $427.

14. RECOMENDACIONES

Realizar futuras investigaciones con eco abonaza, a dosis superiores a 15 Tn/ha, esto
acompariado de un analisis fisico-quimico del contenido nutricional del suelo, antes y después
de dicha investigacion.

Probar Eco Abonaza, Bio Compost y Estiércol de Cuy en otros cultivos, tales como: Hortaliza

como, zanahorias, tomates, Cereales como el maiz, trigo y Leguminosas como el haba, y vicia.
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