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RESUMEN
La investigacion evalud el efecto de diferentes dosis y frecuencias de un biol enriquecido
sobre el comportamiento agronémico de lechuga crespa (Lactuca sativa var. crispa),
lechuga de repollo (Lactuca sativa var. capitata) y apio (Apium graveolens). El estudio se
realizd en el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicado en
Latacunga, a 2706 m s.n.m., con suelo franco arenoso y pH 8,52. Se utilizé un disefio de
bloques completamente al azar con arreglo factorial 3x3 + 1, evaluando tres dosis (2, 3y
4 litros) y tres frecuencias (14, 28 y 42 dias), mas un testigo, con tres repeticiones. Los
resultados mostraron que el tratamiento T7 (4 litros cada 14 dias) presento el mejor
comportamiento. En la lechuga crespa el tratamiento 9 (D3F3) destac6 en numero de
hojas (13) y altura de planta (23,79 cm), siendo superior a los demés tratamientos. En
largo de hoja sobresalid el Tratamiento 7 en la evaluacion inicial y el Testigo en la
siguiente evaluacion; no hubo diferencias en ancho de hoja. En peso fresco se obtuvo 0,28
kg por planta. EI mayor rendimiento fue de 2267 kg por hectérea con el Tratamiento 9.
En la lechuga de repollo el tratamiento 7 presentd los valores mas altos en nimero de
hojas (26), ancho y largo de hoja, diametro de repollo y peso fresco (0,34 kg por planta).
El rendimiento alcanzé 2267 kg por hectarea con este tratamiento. En el Apio no hubo
diferencias significativas en variables de crecimiento; sin embargo, el Tratamiento 7
obtuvo el mayor peso fresco (0,28 kg por planta) y un rendimiento de 1867 kg por
hectarea. El Tratamiento 9 (D3F3: 4 litros cada 7 dias) en lechuga crespa y el Tratamiento
7 (D3F1: 4 litros cada 14 dias) en lechuga de repollo y apio presentaron los mejores

resultados en crecimiento y rendimiento.

Palabras clave: Biol, dosis, frecuencias, lechuga, apio, comportamiento agronémico.
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ABSTRACT

The research evaluated the effect of different doses and frequencies of an enriched biol
on the agronomic performance of curly lettuce (Lactuca sativa var. crispa), head lettuce
(Lactuca sativa var. capitata), and celery (Apium graveolens). The study was conducted
at the Salache Campus of the Technical University of Cotopaxi, located in Latacunga at
2,706 m a.s.l., with sandy loam soil and a pH of 8.52. A completely randomized block
design with a 3x3 + 1 factorial arrangement was used, evaluating three doses (2, 3, and 4
liters) and three application frequencies (14, 28, and 42 days), plus a control treatment,
with three replications.

The results showed that Treatment 7 (4 liters every 14 days) presented the best overall
performance. In curly lettuce, Treatment 9 (D3F3) stood out in number of leaves (13) and
plant height (23.79 cm), being superior to the other treatments. For leaf length, Treatment
7 showed the highest value at the initial evaluation, while the control performed better in
the subsequent evaluation; no significant differences were found in leaf width. Fresh
weight reached 0.28 kg per plant, and the highest yield was 2,267 kg per hectare with
Treatment 9.

In head lettuce, Treatment 7 showed the highest values in number of leaves (26), leaf
width and length, head diameter, and fresh weight (0.34 kg per plant). Yield reached 2,267
kg per hectare with this treatment.

In celery, no significant differences were found in growth variables; however, Treatment
7 obtained the highest fresh weight (0.28 kg per plant) and a yield of 1,867 kg per hectare.

Overall, Treatment 9 (D3F3: 4 liters every 7 days) in curly lettuce and Treatment 7 (D3F1.:
4 liters every 14 days) in head lettuce and celery produced the best results in terms of
growth and yield

Keywords: Biol, doses, application frequency, lettuce, celery, agronomic performance.
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2025.”

Fecha de inicio:
Septiembre 2025

Fecha de finalizacion:
Diciembre 2025

Lugar de ejecucion:

Barrio Salache -Parroquia Eloy Alfaro - Canton Latacunga — Provincia Cotopaxi

Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia:

Carrera Agronomia

Equipo de Trabajo:

Responsable del Proyecto: Ing. Jorge Fabian Troya Sarzosa, Ph.D.
e Tutor: Ing. Jorge Fabian Troya Sarzosa, Ph.D.

e Lector 1: Ing. Guadalupe de las Mercedes Lopez Castillo, Mg
e Lector 2: Ing. Carlos Javier Torres Mifio, Ph.D.

e Lector 3: Ing. Edwin Marcelo Chancusig Espin, Ph.D.
Coordinador del Proyecto:

Nombre: Quishpe Leon Diego Ismael

Teléfonos: 0962909504



Correo electrénico: diego.quishpe0555@utc.edu.ec
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Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria.
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Linea de vinculacion de la carrera:

Desarrollo y seguridad alimentaria.
Gestion de recursos naturales biotecnologias y gestion para el desarrollo humano y

social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad, uno de los principales desafios del sector agricola es lograr mayores
rendimientos en los cultivos, pero sin causar dafios a la salud humana ni al medio
ambiente. Frente a este escenario la produccion de hortalizas orgénicas en Ecuador se
lleva a cabo sin emplear pesticidas, herbicidas ni insumos de sintesis quimica,
fomentando asi practicas agricolas sostenibles dirigidas a conservar la fertilidad del suelo
y la salud del ecosistema. Este modelo productivo aprovecha recursos naturales y procura
disminuir el uso de insumos no renovables, lo que aporta a la proteccion del medio

ambiente y de la salud humana. (Davis, 2024)

La agricultura organica se fundamenta en el uso de productos naturales que no perjudican
a los organismos del suelo, las plantas o las personas, e integra practicas como la rotacion
de cultivos, las cuales ayudan a mantener las propiedades del suelo y a reducir el impacto
ambiental. Ademas, este sistema se distingue por generar menos emisiones de gases de
efecto invernadero y hacer un uso mas eficiente del agua, favoreciendo la sostenibilidad
del ecosistema agricola. (Cherlinka V. , 2023)

En este marco, el biol representa una alternativa organica obtenida mediante la
descomposicion anaerdbica de residuos organicos. Este biopreparado se caracteriza por
su accion fitorreguladora, ya que estimula la actividad fisioldgica de las plantas,
promueve su desarrollo y contribuye a su fortaleza frente a factores adversos. De igual
modo, su aplicacion fomenta la actividad biologica del suelo y mejora la disponibilidad
de micronutrientes para los cultivos. (Zegers M., 2021)
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La evaluacién de distintas dosis y frecuencias de aplicacion de biol en cultivos horticolas
permitird producir informacion técnica que ayude al manejo apropiado de este insumo
organico, respondiendo a la demanda actual de sistemas de produccion mas sostenibles y

al consumo de hortalizas cultivadas bajo principios agroecologicos.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios directos del proyecto son aproximadamente 30 000 productores de
hortalizas de la provincia de Cotopaxi, lo que representa el 100 % del grupo objetivo
identificado, segun datos estadisticos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG,
2025).

3.2. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios indirectos del proyecto son 377 estudiantes y 24 docentes
aproximadamente de la carrera de Agronomia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
y Recursos Naturales (CAREN)- Extension Salache, segln datos institucionales de la
(Universidad Técnica de Cotopaxi, 2025)

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En Ecuador, el 47% de la superficie agricola (1°320.988,67 hectareas) emplea plaguicidas
quimicos, mientras que el 53% restante corresponde a practicas ecoldgicas que utilizan
plaguicidas organicos o no los utilizan (INEC, 2020). La producciéon de hortalizas
enfrenta diversos factores limitantes, como condiciones climéaticas adversas,
enfermedades y plagas. Para mejorar los rendimientos, es frecuente el recurso a
agroquimicos y pesticidas. Actualmente, una gran parte de los agricultores depende de
fertilizantes quimicos que, a pesar de aportar nutrientes, deterioran la calidad del suelo y
aumentan los costos de produccion. Ante esta realidad, el biol se presenta como una
alternativa agroecoldgica viable debido a su capacidad para aportar microorganismos
benéficos, mejorar la fertilidad del suelo y fortalecer el desarrollo vegetal (Paredes J. ,
2020).

No obstante, la aplicacion constante y sin control de fertilizantes y plaguicidas de origen
guimico ocasiona impactos negativos en el suelo, el agua y la atmosfera. En el suelo, se
reduce el contenido de materia organica, se modifica la poblacion microbiana beneficiosa,

se produce compactacion y se pierde la fertilidad de manera natural (Rodriguez Eugenio



etal.,, 2018). La utilizacion intensiva de abonos con contenido nitrogenado en la
agricultura aumenta notablemente la filtracion de nitratos desde los suelos de cultivo
hacia las aguas subterraneas y los cauces superficiales. Este fendmeno esta condicionado
por la cantidad de fertilizante empleada, las caracteristicas del terreno y las
particularidades climaticas, representando una causa fundamental de contaminacion de
origen difuso en explotaciones agrarias de alta productividad. La concentracion de
nitratos en los sistemas hidricos deteriora la calidad del agua y fomenta procesos de
eutrofizacion, modificando el equilibrio natural de los ecosistemas acuéaticos (Hina,
2024). La utilizacion intensiva de fertilizantes nitrogenados en el sector agricola produce
la lixiviacion de nitratos, los cuales pueden trasladarse desde el suelo hacia las reservas
de agua subterranea y las aguas superficiales. Esta forma de contaminacion difusa,
causada por el nitrégeno en exceso Y los plaguicidas aplicados, altera la calidad del agua,
intensifica la eutrofizacion de los cuerpos hidricos y perjudica la biodiversidad acuética.
Del mismo modo, los remanentes de plaguicidas pueden incorporarse a las fuentes de
agua mediante procesos de escorrentia o percolacion, reduciendo la capacidad del agua
para el consumo humano y generando riesgos para la salud de las personas (Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, 2020).

5. OBJETIVOS:

5.1. General
e Evaluar las diferentes dosis y frecuencias de un biol enriquecido en el
comportamiento agronémico del cultivo de lechuga de repollo (Lactuca sativa
var. Capitata), lechuga Crespa (Lactuca sativa var. crispa) y apio (Apium

graveolens) en el Campus Salache 2025.

5.2. Especificos
e Evaluar el comportamiento agronomico de dos variedades de lechuga y apio.
e Determinar la mejor dosis y la frecuencia de aplicacion de biol en los diferentes
tratamientos.

e Determinar el rendimiento de los diferentes cultivos en estudio.



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

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

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
e Evaluar el |e Serealizolatoma|e Se evalub el|e Cultivo
comportamiento de datos de altura efecto de  los implementado
agronémico  de de la planta. ] e Unidades
dos variedades de | ¢ Diametro de tratamientos experimentales
lechuga y apio. repollo  de la mediante un establecidas
lechuga. anélisis de | ® Libro de campo
e Ancho de la hoja. varianza e Registro
e Largo de hoja. fotografico
e Numero de tallos (ANOVA) 'y una
del apio. prueba de
e Determinar la | Las variables comparacion de | ® Tratamientos
mejor d95|s y la | anterioriormente N medias de Tukey establecidos
frecuencia de | evaluadas nos servira

aplicacién de biol

para determinar la

con un 5% de

e Dosis de biol

definidas

en los diferentes | mejor dosis. significancia.
tratamientos. e Frecuencia  de
aplicacion
registrada
e Determinar el | ¢ Se registraron los | ¢ Caélculo del | o Peso de
rendimiento de los datos de rendimiento produccion
diferentes cultivos produccion agricola en kg/ha registrado
en estudio. mediante la a partir del peso
cosecha, anotando total. e Tabla de
el peso en | ¢ Comparacion interpretacion de
kilogramos estadistica de los resultados

obtenido en cada
tratamiento.

tratamientos para
identificar
diferencias
significativas.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Cultivo de la lechuga de repollo (Lactuca sativa var. Capitata)

La lechuga de repollo es un cultivo que se conoce desde hace mucho tiempo, siendo uno
de las plantas de cultivo méas antiguas existiendo referencias en el 4500 A.C. Los
Egipcios, Griegos y Romanos la extendieron por toda Europa (Horticultura, 2005). Segun
(Fao, 2010) nos dice que el repollo como tal, se debe consume cocinado, la lechuga de
repollo (Lactuca sativa var. Capitata) pertenece a la familia de las Astereaceae (también
Ilamadas compuestas) y a la especie Lactuca sativa. Para el cultivo de la lechuga de

repollo la temperatura optima es de 15y 20 (FAO, 2010)

7.1.2. Descripcion taxonoémica

Tabla 2:Taxonomia de la lechuga de repollo (Lactuca sativa var. capitata).

Reino Plantae

Divisidn Tracheophyta

Subdivision Magnoliophytina

Clase Paenopsida

Orden Asterales

Familia Astereaceae

Genero Lactuca

Especie Sativa

Nombre Cientifico Lactuca sativa var. Capitata
Nombre comtin Lechuga de repollo

Fuente: (Valdivieso, 2003)

7.1.3. Descripcién Botanica

7.1.3.1. Hojas
Las lechugas de repollo son plantas anuales o bienales, autogamas, de porte erecto y hasta
1 m de altura, lampifias y con tallos ramificados. Hojas basales arrosetadas, a veces
arrepolladas, obovadas y dentado-crenadas. Hojas caulinares sésiles, abrazadoras,
aovadas u orbiculares y de base amplexicaule. Capitulos en paniculas o corimbos.
(AgroEs, 2005)



7.1.3.2. Flores

Las Flores de la lechuga de repollo son, hermafroditas, estan reunidas en capitulos de
color blanco-amarillento, con cinco estambres soldados y un ovario bicarpelar con un
solo 6vulo que dara origen a la semilla. La fecundacién es autégama. Al aire libre su

fecundaciodn cruzada es del 1 al 2 por 100. (Quintero, 1977)

7.1.3.3. Fruto
El fruto, al que con frecuencia se llama semilla, es un aquenio de forma alargada y con
varias estrias longitudinales. Es de color blanco o negro, terminando en punta, de 3 a 4

mm, de largo y 1 de ancho. (Japdn Quintero, 1977)

7.1.3.4. Exigencias del cultivo

Tabla 3: Exigencias de la lechuga de repollo (Lactuca sativa var. Capitata)

Clima 15y 18°C(59y
65 °F) a 25 °C (77 °F)

Suelo Textura franco arenoso a franco arcilloso.
entre6.0y 7.0

Luminosidad Aproximadamente de 12-14 horas luz

Precipitacion 1200 a 1500mm/afio

Humedad relativa 60% a 80%

Altitud 1800 a 2800 msnm

( Ledn Cayo, 2015)

7.1.3.5. Propiedades nutricionales

La lechuga de repollo es una hortaliza con una fuente de vitaminas A, B6, C, potasio,
fibra y es baja en grasas atribuyéndole algunos beneficios a la salud humana. Algunos
estudios previos han correlacionado que una dieta sostenida en consumo de verduras de
algunos tipos de coles, incluyendo el repollo, reduce el riesgo de contraer algunos tipos
de cancer (Zamora, 2016). Los promedios de requerimiento del cultivo de lechuga en
condiciones normales son: nitrogeno 90 kg/ha, P205 35 kg/ha y K20 160 kg/ha. La
lechuga responde de forma satisfactoria a las aplicaciones de fosforo, produciendo un
aumento de rendimiento, mejorando la calidad y reduccién del ciclo; y, 208 kg de potasio
por hectarea, manifestando también que el 70% del total de los nutrientes es absorbido

por la planta durante los 21 dias anteriores a la cosecha ( Ledn Cayo, 2015).



7.1.3.6. Composicion nutricional
La lechuga de repollo contiene aproximadamente 14 calorias por cada 100 gramos son
alimentos bajos en calorias ((BCCL), 2019)

Tabla 4 Composiciéon nutricional de 100g de materia seca en (Lactuca sativa var.

Capitata)

Nutriente Valor
Agua 93
Energia (k cal) 24
Proteina 1.2
Grasa (g) 0.2
Carbohidrato (g) 5.4
Fibra (g) 0.8
Ca (mg) 47

P (mg) 23
Fe (mg) 0.6
Na (mg) 18
K (mg) 246
Vitamina A (Ul) 126
Tiamina (mg) 0.05
Riboflavina (mg 0.03
Niacina (mg) 0.30
Acido ascdrbico (mg) 47.3
Vitamina B6 (mg) 0.10

Fuente: (Zamora, 2016)
7.2. Cultivo de Lechuga crespa (Lactuca sativa var. Crispa).

7.2.1. Generalidades del cultivo

La lechuga crespa (Lactuca sativa var. Crispa) es originaria de la cuenca del Mediterraneo
y Oriente Proximo, expandiéndose por Europa y Asia. Prefiere suelos bien drenados y
ricos en nutrientes, con un pH cercano a lo neutro. Las temperaturas frescas son ideales,
pero puede cultivarse en zonas de clima templado (Welbaum, 2015).

Las lechugas forman el género Lactuca y pertenecen a la familia de las Asteraceas
(Compuestas), que abarca mas de 1000 generos y 20.000 especies, de las que muy pocas
se cultivan (Consumer, 2023). Lactuca sativa es una hortaliza de consumo en fresco,
principalmente usada en la gastronomia, como componente de comidas rapidas, ensaladas
y platos especiales. La variedad crespa verde, hace parte del tipo de lechuga de corte, que
se caracteriza por poseer hojas sueltas y rosetas muy planas, con gran uniformidad en

campo y buen rendimiento. Se desarrolla bajo condiciones ideales entre los 1800 a 2600



msnm, con temperaturas promedio entre 15 a 18 °C, temperaturas muy célidas (>35°C) o
muy frias (<6°C) pueden llegar a causar diferentes problemas en la planta como floracion

temprana o poco desarrollo foliar y enanismo respectivamente (Salazar, 2004).

7.2.2. Descripcion Taxondmica

Tabla 5Taxonomia de la lechuga crespa (Lactuca sativa var. crispa)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Cichorioideae
tribu Lactuceae
Genero Lactuca
Especie Lactuca sativa
Nombre Cientifico Lactuca sativa var. crispa
Nombre Comun Lechuga crespa

Fuente:(Vries, 1997)
7.2.3. Descripcion Botanica

7.2.3.1. Hojas

La crespa tiene hojas rizadas, ondulados en los bordes y una textura suave, sus hojas no
forman un cogollo como en otras variedades de lechuga, su sabor es ligeramente amargo
aparte de combinar bien con varias ensaladas por su sabor y color caracteristico se cria
bien en ambientes frescos. El cultivo de lechuga crespa es una de las hortalizas que gracias
a su valor nutritivo esta dentro de la dieta diaria de la sociedad, se consume sus hojas la
cuales dependiendo de su variedad las podemos encontrar en distintas formas y

tonalidades de verde incluso morado (Ayala, 2023).

7.2.3.2. Flores

Estas pueden ser de color amarillas o blancas derivadas de un capitulo donde se presentan
de 15 a 25 flores pequefias en forma de corimba con varias bractéolas (hojitas
protectoras). Son hermafroditas, disponemos de 5 estambres con un ovario bicarpelar con
un 6vulo el cual daré origen a una semilla siendo su fecundacion autdgama es decir realiza
una autofecundacion mientras que de forma cruzada llega a un 2% de polinizacion
(Chafla, 2022).
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7.2.3.3. Tallos.

El tallo de la lechuga 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, pequefias, reunidas en
anchas cimas corimbosas y con numerosas bracteolas (Borrego, 2001). 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 (George Gordon, 1992).

7.2.4. Exigencias del Cultivo
Tabla 6Exigencias de la lechuga crespa (Lactuca sativa var. crispa)

Clima 7°C al8°C
Suelo Textura franco arenoso a franco arcilloso.
Entre 6.0y 6.8

Luminosidad

Aproximadamente de 10-12 horas luz

Precipitacion

700 a 1500mm/afio

Humedad relativa

60% a 80%

Altitud 1500 a 2800 msnm
Fuente: (Cherlinka V. , 2024)

7.2.5. Propiedades nutricionales

La lechuga es baja en calorias y rica en nutrientes esenciales. Es una buena fuente de:
Vitaminas: A (como provitamina), C, E, B, folatos, K; Minerales: Potasio, hierro, fésforo,
calcio, magnesio, cobre, manganeso; Antioxidantes: Flavonoides, vitamina C, beta-

caroteno; Fibra: Promueve la salud digestiva y ayuda a controlar el peso. (Cunaru, 2023)

7.2.6. Composicion nutricional

La lechuga crespa contiene calorias que aporta es (de 16 cal por 100 g), lo que se debe a
su gran contenido en agua 90-95%. También contiene vitaminas del grupo B como los
folatos (B9), B1, B2 y B3 y también vitamina K (Gonzalo, 2021).

Tabla 7Valor nutricional del cultivo de lechuga crespa (Lactuca sativa var.crispa) por

100gr de proporcion comestible.

Nutriente Valor
Proteinas 0.8g
Grasas 0.1g
Carbono 5mg
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Calcio 13mg
Magnesio 7mg
Fosforo 25mg
Potacién 100mg
Hierro 1.5mg
Riboflavina 0.03mg
Tiamina 0.7mg
Azlcar total 2.2mg
Vitamina A (u.l.) 300
Agua 96g
Calorias 11

Fuente: (Guerra, 2022)
7.3. Cultivo de apio (Apium graveolens)

7.3.1. Generalidades del cultivo

La procedencia del apio (Apium graveolens) es incierto ya que existen 3 probables zonas
de origen, entre de los cuales se encuentran (Céaucaso, Himalaya y la cuenca del
Mediterraneo) y su uso en la antigtiedad fue la de purificador sanguinea y diurético, no
seria hasta el singlo XVI -XVI1I en Italia que se lo considera como una hortaliza de cultivo,
lo cual ha perdurado hasta la actualidad, dandole un distinto uso al de la antigliedad
enfocandose mas a la alimentacion humana como un condimento para sopas y guisos
(Pino, 2022).

7.3.2. Descripcion taxonémica
Tabla 8 Descripcién taxondmica del apio (Apium graveolens)

Reino Vegetal

Clase Dicotiledénea
Orden Asterales

Familia Umbeliferae
Genero Apium

Especie Graveolens
Nombre cientifico Apium graveolens L
Nombre comin Apio

Fuente: (Gamboa, 2022)
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7.3.3. Descripcion Botanica

7.3.3.1. Hojas

El apio cuenta con hojas grandes que emergen agrupadas en forma de una corona. El
peciolo es una estructura robusta y carnosa que continua a hacia una gran parte del limbo
foliar (Casaca, 2005).

7.3.3.2. Flores
Las flores del apio son de color morado o blanco, ya que las flores se desarrollan a los

dos afios del crecimiento de la planta (Santos, 2019)

7.3.3.3. Semilla

Las semillas contienen un potencial de germinacién por un periodo alrededor de cinco
afios. Cabe mencionar que, en un solo gramo pueden encontrarse cerca de 2.500 semillas.
El ciclo del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, la duracion suele ser de dieciséis

semanas aproximadamente (Casaca, 2005).

7.3.3.4 Raiz
El apio cuenta con una raiz pivotante, potente y profunda, con raices laterales mas

superficiales, estas raices pueden alcanzan de 30 a 80 cm de Longitud (Casaca, 2005).

7.3.4. Exigencias del Cultivo
Tabla 9: Exigencias del apio (Apium graveolens)

Clima Fase de semilleros: 17 y 20°C.
Fase de campo: 16 y 20°C.

Suelo La textura es franco arcillosas y franco
arenosas.
pHde6a8

Luminosidad Mas de 12 horas de luz

Humedad relativa 30a70%

Precipitacion 1200 a 1500 mm/afiol

Altitud 1800 a 2800 m.s.n.m

Fuente: (Garceés, 2022)

7.3.5. Requerimiento nutricional
El apio normalmente suele cultivarse como una hortaliza de temporada fria, este cultivo

no requiere abonarse si ya se aplico en el cultivo anterior, pueden incorporarse 3 kg m2.
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Si no se emplea estiércol, se recomienda incorporar contenido con bases de nitrégeno y
potasio, principalmente si el suelo es de textura liviana (InfoAgro Systems, 2016)-

Durante la fase de cosecha, el suelo debe aprovechar el nitrégeno en cantidad suficiente,
ya que el apio es una planta muy delicada muestra una alta sensibilidad ante los niveles

bajos de boro, azufre y magnesio (InfoAgro S. , 2016).

7.3.6. Composicién nutricional

El apio no aporta un valor alto de energia, el apio es un alimento saludable por su
contenido en agua, sales minerales y vitaminas diversas. De este modo, se considera al
apio como un excelente regulador por excelencia (Aguirre, 2019).

Tabla 10 Valor nutricional del apio (Apium graveolens)

Nutriente Valor
Calorias (cal) 17
Agua (%) 92
Proteinas (g) 2
Glucidos (g) 1
Sodio (mg) 110
Potasio (mg) 300
Calcio (mg) 40
Vitamina C (mg) 12

Fuente: (InfoAgro, 2011)

7.4 Biofertilizante organico

Es un tipo de abono organico que es elaborados a partir de materiales bioldgicos como el
compost, el estiércol animal y los residuos vegetales. Los insumos utilizados en la
elaboracion se proceden a la descomposicion, compostaje o fermentacion aerdbica. Su
composicion estan los siguientes elementos que son: nitrégeno (N), fésforo (P), potasio
(K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), estos nutrientes ayudan a la planta a captar méas

facilmente el biofertilizante, ayuda a su crecimiento y desarrollo.(samara, 2025)
7.5. Tipos de biofertilizantes

7.5.1. Biofertilizantes organicos

“Los biofertilizantes aportan al desarrollo y productividad de los cultivos, ya que
favorecen nutrientes provenientes de microorganismos o sus derivados. Debido a que
provienen de fuentes bioldgicas, se consideran una opcion mas segura y sostenible que

los fertilizantes quimicos(Ammar et al., 2023).
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7.5.2. Que es biol

El biol es un abono organico liquido que se genera al fermentar restos organicos sin
presencia de oxigeno. Este producto se usa en la agricultura como sustitucion a los
fertilizantes quimicos, este tipo de abono ayuda a mejorar el crecimiento de las plantas y
favorece el desarrollo de raices, lo que mejora la absorcion de agua y nutrientes, y con
ello el rendimiento del cultivo. El biol contiene compuestos que benefician a las plantas,
como nitrogeno, amonio, vitaminas, hormonas naturales y aminoacidos, los cuales
estimulan el desarrollo vegetativo, la floracion, la germinacion y también aportan cierta
resistencia frente a problemas sanitarios. Por estas razones, es considerado una opcion

eficiente como un abono organico liquido(Ramirez et al., 2023a).

7.5.3. Cantidad para la preparacion del biol enriquecido

Tabla 11Cantidad de los insumos del biol enriquecidos

Insumo Cantidad 81 L
Panela 51b
Yogur natural 2 litros
Suero de leche 3 litros

Ortiga fresca picada | 5 Ib
Céscara de huevo 11b
Estiércol de cuy 23 1b

Ceniza de lefia 51b
Restos de hortalizas | 10 Ib
Agua 81L

Elaborado por: (Quishpe, 2026)



7.5.4. Resultados del Anélisis del Biol

Gréfico 1 Resultados del Analisis del Biol Enriquecido

Multianalityca

S.A.

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115696a

|Cliente: [QUISHPE DIEGO

Igireccion: PUILI

Teléfono:  |0962909504

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: Biol enriquecido

Lote: Contenido declarado: 500 mi
Fecha de elaboracion: 2025-1-05 Fecha de vencimiento:

Fecha de recepcion: 2025/1124 Hora de recepcion: 16:41:23
Fecha de 2025/11725 Fecha de emisid 2025/12/09

Material de envase:

Frasco plastico

Toma de muestra realizada

El cliente

r
Ffoteﬁen:ia de los datos:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
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|Color: Caracteristico [olor: | Caracteristico
|Estado: Liquido |Conservacion: |Ambiente
|Temperatura de la muestra: ]
RESULTADO FISICOQUIMICO
METODO
PARAMETRO RESULTADO |  UNIDAD STERMO METODO DE REFERENCIA
**Materia organica 2,1 % MFQ-253 Decreto Real 11110/ Espectrofotometria
**Nitrégeno total <03 % MFQ-51 ADAC 955.04/ Volumetria, Kjeldahl
*Fésforo 23,41 mg/100g MFQ-74 NTE INEN 150 13730:2013/ Espectrofotometria
~Potasio 207.43 ma/100g MFQ-140 SM, Ed. 24, 2023, 31118-K/ AAS llama aire C2H2
[SM, Ed.24, 2023, 3111 B-Ca/ E fotometria de AA
*Calcio 155,82 mg/100g MFQ-469 . rlamaake Biiens O
*Magnesio 35,54 mg/100g MFQ-114 SM, Ed.24, 2023, 3111B-Mg/ AAS Aire
“Hierro [NE] ma/100g MFQ-476 SM, Ed. 24, 2023, 31118-Fe / AAS llama aire C2H2
**Boro <0.01 % MFQ-197 ADAC 98_2.01,' Espe(trofotgrnetria UV-Vis
*Ceniza 1,01 % MFQ-03 AOAC 923.03/ Gravimetria, directo
*oH 5.45 Unf;;io‘;g’m MFQ-333 NTE INEN 3167:2019/ Electrometria
Elaborado por: (Multianalityca, 2025)
PARAMETRO RESULTADO INTERPRETACION
Materia organica 2,1 % BAJA
Nitrdégeno total <0,3% MUY BAJO
Fosforo (P) 23,41 mg/100g MEDIO
Potasio (K) 207,43 mg/100g ALTO
Calcio (Ca) 155,82 mg/100g BUENO
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Magnesio (Mg) 35,54 mg/100g REGULAR
Hierro (Fe) 4,73 mg/100g SUFICIENTE
Ceniza 1,01 % BAJA

pH 5,45 ACIDO

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

El biol elaborado contribuy6 nutrientes y componentes beneficiosos para el crecimiento
del cultivo. Aungue mostré niveles reducidos de materia organica (2,1 %) y nitrogeno (<
0,3 %), su concentracion de potasio (207,43 mg/100 g) ayudo a incrementar la resistencia
de las hortalizas, la consistencia de las hojas y la calidad general. Asimismo, el calcio
(155,82 mg/100 g) colabord en el reforzamiento de los tejidos, el magnesio (35,54 mg/100
g) apoyo la fotosintesis, el fosforo (23,41 mg/100 g) favorecid el desarrollo de las raices,
y el hierro (4,73 mg/100 g) facilité el metabolismo adecuado de la planta. Por ultimo, el
pH levemente &acido (5,45) mejord la disponibilidad de micronutrientes, optimizando la

absorcién de los elementos disponibles durante el ciclo de cultivo.

7.5.5. Aplicacion edéafica del biol

La aplicacién edéafica del biol consiste en su incorporacion directa al suelo, permitiendo
que sus componentes solubles se incorporen a la zona de las raices y sean absorbidos de
manera gradual por el cultivo. (Ramirez et al., 2023), esta practica favorece el desarrollo
de las plantas al incrementar la disponibilidad de nutrientes y estimular la actividad

bioldgica dentro del sistema suelo y planta.

7.5.6. Fortificacion del biol

La fortificacion del biol es el proceso de enriquecer o suplementar este biofertilizante
liguido con nutrientes especificos segin (Guerrero Vence, 2022), sefiala que la
fortificacion debe ser (como minerales, melazas, cenizas, rocas molidas o incluso
microorganismos benéficos) durante o después de su fase de fermentaciéon, con el objetivo
de incrementar su concentracion nutricional, equilibrar su formulacion y potenciar su
efectividad agrondémica para cultivos especificos. Su composicion nutricional mediante
la adicion estratégica de insumos que permitan equilibrar sus niveles de macro y
micronutrientes. Esta préctica resulta necesaria cuando los analisis quimicos revelan

concentraciones deficientes de ciertos elementos esenciales, como ocurre en el biol
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evaluado, donde el nitrogeno total (<0,3 %) y la materia orgéanica (2,1 %) presentaron

valores reducidos.

De acuerdo con los hallazgos de Quishpe (2026), se observa que el biol analizado posee
un contenido elevado de potasio (207,43 mg/100 g), lo cual beneficia la resistencia
vegetal y mejora la calidad de los tejidos de las plantas. No obstante, un fertilizante méas
equilibrado podria ser fortalecido con nitrogeno, particularmente si se aplica sobre
cultivos de hoja o en etapas iniciales de crecimiento. Se podran aumentar con la adicion
de insumos ricos en nitrégeno organico durante la fermentacion, logrando asi un biol méas
nutritivo. Igualmente, el fosforo se mostrd en un nivel moderado (23,41 mg/100 g) que
es apto para el desarrollo de raices pero que puede adecuarse para cultivos que demanden
maés formacidn de raices o floracion. El calcio y el magnesio tuvieron valores aceptables,
porque ayudan en la estructuracion y en la fotosintesis, por lo que la fortificacion debe
enfocarse en la falta de que no altere lo ya conseguido por el biol fortificado. Se indica
que el pH ligeramente &cido (5,45) que presenta el suelo, representa una ventaja, ya que
donde se favorece la disponibilidad de micronutrientes del suelo. Cualquier proceso que
se seleccione para su fortificacion debe de respetar este rango para no causar bloqueos

nutricionales en el producto fortificado.

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
Hipotesis 0: La aplicacion de biol en distintas dosis no produce efectos sobre el
crecimiento y desarrollo de los cultivos de lechuga de repollo (Lactuca sativa var.
capitata), lechuga crespa (Lactuca sativa var. crispa) y apio (Apium graveolens).

Hipotesis 1: La aplicacion de biol en diferentes dosis si produce efectos sobre el
crecimiento y desarrollo de los cultivos de lechuga de repollo (Lactuca sativa var.

capitata), lechuga crespa (Lactuca sativa var. crispa) y apio (Apium graveolens).
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacion del area de estudio
La investigacion se realizd en el campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén
Latacunga, Provincia de Cotopaxi, a una altitud aproximada de 2.706 m.s.n.m, la textura

de suelo es franco arenoso con un Ph de 8,52.



Gréfico 1. Ubicacion del area de estudio

T

CAREAIDE ESTUDIO

Fuente: (Earth, 2025)

Tabla 12 Coordenadas de la investigacion

Coordenada S 0°59' 29"

Coordinadas W 78°37'07"

Elevacion 2706 m.s.n.m.

Ubicacion Campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro,
Latacunga, Cotopaxi

Elaborado por: (Quishpe, 2025)

Tabla 13 Caracteristicas climatoldgicas del lugar de estudio.

Caracteristicas climatoldgicas

Temperatura promedio 12a22°C

Altura 2706 m.s.n.m

Suelo Franco arenoso

PH 8.52 (Andlisis de suelo),(Anexo N: 1)
Velocidad del viento 3y7m/s

Pluviosidad (mm anuales) 220 mm

Horas de sol 5-7 h/dia

Topografia Ligeramente ondulada

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

9.2. Materiales y equipos
a) Materiales de Campo
« Biol enriquecido

» Flexdmetro

+ Calibrador

+ Balde
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+ Balanza
+ Clavos
+ Martillo
+ Rotulos
+ Piola

* Manguera 1/2
b) Equipos
 Camara fotografica

» Computadora
9.3. Tipo de investigacion

9.3.1. Cuantitativa

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se recopilan y analizan datos
numeéricos de las variables en estudio, los datos numéricos seran procesados mediante el
programa de Infostat. Incluso, se incorpora un componente cualitativo, ya que en este
proceso describe las etapas del proceso y los acontecimientos evidenciados en el entorno

de estudio.

9.3.2. Experimental

Para esta investigacion se aplicd un disefio experimental de bloques completamente al
azar (DBCA), bajo un arreglo factorial de 3*3. En este caso se evaluaron tres dosis de
biol enriquecido aplicadas sin dilucion con un nivel reducido de 2 litros, un nivel central
de 3 litros y un nivel alto de 4 litros, asegurando que todos los tratamientos reciban las
mismas condiciones ambientales y agrondmicas para garantizar uniformidad en la

evaluacion.

9.4. Modalidad basica de investigacion

9.4.1. De campo
Se desarrollo directamente en campo, los datos en estudio fueron tomados en el area

donde se implement6 el experimento.
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9.4.2. Bibliogréafica documental

Las indagaciones obtenidas desarrollan y aporta con el contexto del marco teorico
estableciendo una relacion coherente con la practica del experimento. En la investigacion
fue de mucha ayuda el material bibliografico y documental. Ya que las indagaciones
obtenidas desarrollaron un papel fundamental con el contexto del marco tedrico

estableciendo una relacidn coherente con la practica del experimento realizado.
9.5. Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos

9.5.1. Observacion de campo

La observacién de campo se realizd para monitorear el desarrollo y comportamiento de
las plantas en cada tratamiento. Las evaluaciones se llevaron a cabo directamente en todas
las repeticiones, registrando datos y observaciones de manera sistematica. Las
aplicaciones de biol se efectuaron a los 14, 28 y 42 dias, tras lo cual se continud con el
registro de variables relacionadas con el crecimiento y desarrollo.

9.5.2. Registro de datos
Para el registro de los datos generados en el experimento, se elaboro y utiliz6 una bitacora
estructurada. En esta se consignd la informacion obtenida, complementada con

observaciones detalladas de cada tratamiento.

9.5.3. Analisis estadistico
El anélisis estadistico de los datos se realizo a partir de los promedios obtenidos en el
experimento. Para garantizar la precision de los resultados, estos valores fueron

procesados utilizando el programa InfoStat.

9.6. Disefio experimental

Se empled un disefio experimental factorial de 3x3+1, con tres repeticiones por
tratamiento. El andlisis estadistico se realizé mediante el programa InfoStat, aplicando la
prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%

9.7. ADEVA
El Analisis de Varianza (ADEVA) permitié verificar el comportamiento y desarrollo de
las plantas bajo los diferentes tratamientos. Este analisis se basé en los datos cuantitativos

y las observaciones cualitativas recopiladas para cada repeticion. Las aplicaciones de biol,
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realizadas a los 14, 28 y 42 dias, permitieron observar su influencia en el crecimiento

posterior a cada intervencion.

Tabla 14 Esquema del ADEVA

ESQUEMA DEL ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total (tr)-1 29

Repeticiones (r-1) 2

Tratamientos (t-1) 9

Factor a (a-1) 2

Factor b (b-1) 2

Factoraxb (a-1)(b-1) | 4

Testigo vs resto 1 1

Error (t-1)* (r-1) 18

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

9.8. Factores en estudio

Factor A: Dosis de biol enriquecido

D1: 2 litros

2 litros/ 15 plantas = 0.13 litros por planta
D2: 3 litros

3 litros/ 15 plantas = 0.20 litros por planta
D3: 4 litros

4 litros/ 15 plantas = 0.26 litros por planta

Factor B: Frecuencias de aplicacion
F1: 14dias
F2: 28 dias
F3: 42 dias

TA: Sin aplicacion



9.9. Tratamientos del ensayo experimental

Tabla 15 Tratamientos y dosis del ensayo experimental
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Tratamientos Codificacion Descripcién

T1 D1F1 2 litros, 14 dias
T2 D1F2 2 litros, 28 dias
T3 D1F3 2 litros, 42 dias
T4 D2F1 3 litros, 14 dias
T5 D2F2 3 litros, 28 dias
T6 D2F3 3 litros, 42 dias
T7 D3F1 4 litros, 14 dias
T8 D3F2 4 litros, 28 dias
T9 D3F3 4 litros, 42 dias
T0 DOBO Testigo

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

9.10. Operacionalizacion de variables

Tabla 16 Variables en estudio

Variables en estudio Elementos Aspectos medidos Medida

Independiente Biol Preparacion Litros
Dosis Litros
Frecuencias Dias

Dependiente Formacidn de la planta Altura cm
Diametro de repollo cm
Ancho de hoja cm
Largo de hoja cm
Numero de hojas #
Numero de tallos #

Produccion del cultivo Peso del producto Kg

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

9.11. Datos registrados durante el proceso de investigacion

9.11.1. Fase campo

9.11.1.1. Altura de planta (cm)
En cada tratamiento se realizo la evaluacion de la altura de las plantas en lechuga crespa,

apio y lechuga de repollo, utilizando plantas seleccionadas para cada especie. En el caso

de la lechuga crespa los muestreos fueron hasta 60 dias luego del trasplante; mientras que
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en apio y lechuga de repollo la evaluacion fue hasta 105 dias luego del trasplante. Se
midio la altura de las plantas de unas hortalizas como lechuga crespa, lechuga de repollo,
apio, etc. Esto se midio desde la base de la planta a nivel del suelo hasta el apice (parte
mas alta). En el caso de la lechuga crespa, se tomo la hoja méas alta completamente
desplegada; en la lechuga de repollo, se midio hasta la parte més alta del cogollo ya
formado; y en el apio, el peciolo de mayor longitud. Esta medicion se realizé con un
flexometro graduado en centimetros, colocado de forma vertical sin comprimir el follaje,

con el fin de asegurar precision y uniformidad en la recoleccion de los datos.

9.11.1.2. Numero de hojas (#)

Para la variable cantidad de hojas, la recoleccion de datos se efectu6 en lechuga crespa
hasta los 60 dias posteriores a la siembra, mientras que en lechuga de repollo se realizo a
los 105 dias y el apio la evaluacidn se extendio6 hasta los 105 dias después de la siembra.
Las determinaciones se llevaron a cabo en plantas elegida dentro de cada tratamiento,
registrandose los resultados obtenidos en cada periodo de evaluacion. Por conteo directo
se establecid el niUmero de hojas por planta, que se considera un procedimiento realista y
uniforme para la obtencién de la informacion. El conteo tuvo en cuenta todas las hojas
verdaderas, completamente desarrolladas y funcionales.

Que tenian las plantas en la fecha de medida. En el caso de las hojas secas, dafiadas o en
proceso de deterioro, no fueron tenidas en cuenta. Se contabilizaron todas las hojas
desplegadas que integraban la roseta en la lechuga crespa en cada uno de los momentos
de evaluacién. Para la produccion de apio el conteo comprendidé todas las hojas
funcionales brotadas acreditadas a la base del tallo, hasta la zona apical de la planta. En
105 dia después de la siembra, etapa de recoleccion, se realizo el conteo total de hojas
solamente. Para este procedimiento, se descompactd manualmente la estructura del
repollo, separando cuidadosamente cada una de las hojas que la constituian para proceder
al conteo individual por planta.

9.11.1.3. Ancho de hoja (cm)

Para la variable anchura de hoja, las mediciones se realizaron en lechuga crespa hasta los
60 dias posteriores a la siembra, mientras que en lechuga de repollo la evaluacion se
extendio hasta la cosecha, a los 105 dias después de la siembra. Se hicieron los estudios
sobre plantas seleccionadas de cada tratamiento, siendo registrado lo que se obtenga para

su respectivo analisis. La medicién del ancho foliar se llevé a cabo utilizando un
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flexdmetro que garantizo exactitud y uniformidad de la experimentacion. En el caso de la
lechuga crespa, el ancho foliar se midi6 sobre la hoja completamente extendida situada
en la parte media de la planta, dado que es la que mejor representa la condicion de la
misma. En cuanto a la lechuga de repollo, las mediciones se llevaron a cabo en las hojas
exteriores mas desarrolladas que integran la formacion del repollo, eligiendo aquellas de
dimensiones superiores y con madurez fisioldgica adecuada, con el propdsito de

garantizar registros uniformes y comparables entre los distintos tratamientos evaluados.

9.11.1.4. Largo de hoja (cm)

Para la variable longitud de la hoja, se efectud la recoleccién de datos en lechuga crespa
hasta los 60 dias, y la lechuga de repollo hasta los 105 dias posteriores a la siembra. Se
realizaron las evaluaciones en las plantas elegidas previamente dentro de cada
tratamiento, registrandose los valores obtenidos en cada uno de los periodos de medicion.
La longitud de la hoja se determind usando un flexémetro, proporcionando consistencia
y precisién en las mediciones (CG y RH, 2010).

Para la lechuga crespa, la longitud foliar se determiné en la hoja totalmente desplegada
ubicada en la zona media de la planta, ya que ésta es un indicador representativo del
desarrollo vegetativo. La medida comienza desde la base del limbo, en el punto de union
con el peciolo, y alcanza la parte superior del limbo. En el caso de la lechuga de repollo
las mediciones se tomaron de las hojas mas desarrolladas externas en cada evaluacion, se
eligieron las que se encontraban con la mejor condicién fisiologica. El registro de longitud
se refiere a la distancia recorrida entre la base de la lamina foliar y el apice de la hoja,

cumpliendo con este mismo criterio en el resto de las evaluaciones.

9.11.1.5. Didmetro de repollo (cm).

Para la variable diametro de la lechuga de repollo, las mediciones se llevaron a cabo
durante la cosecha, a los 105 dias posteriores a la siembra. La evaluacion se realizé en
plantas seleccionadas dentro de cada tratamiento, registrandose los resultados obtenidos
para su analisis posterior. ElI didmetro del repollo se estableci6 midiendo su ancho
maximo o diametro ecuatorial, para lo cual se utiliz6 un calibrador tipo pie de rey ubicado
en la zona central de la cabeza. Con el fin de asegurar consistencia en las mediciones, se
eliminaron previamente las hojas exteriores sueltas, evaludndose exclusivamente la
porcion compacta con valor comercial. EI empleo del calibrador garantizé precision y

confiabilidad en los registros obtenidos.



9.11.1.6. Peso en la cosecha (kg)

25

Se pes6 la planta completa (con raiz) de inmediato tras la cosecha. La lechuga crespa se

cosechd a los 60 dias; el apio y la lechuga de repollo, a los 105 dias. Por tratamiento, se

pesaron 3 plantas de cada especie. El peso se registro en kilogramos (kg).

9.12. Disefio del ensayo en campo

Tabla 17Distancia de las parcelas en estudio

Variables Datos
Area por parcela 1,5 m2
Parcela dtil 9 plantas
Poblacion por parcela 15 plantas
Distancia entre plantas 0,30m
Separacién entre parcelas | 0,50 m
Dimensiones Imx15m
Tratamientos 10
Repeticiones 3
Unidades experimentales | 30

Avrea total 59.5 m2

(Quishpe, 2026)

9.13. Manejo del ensayo

9.13.1. Analisis de suelo inicial

Para las muestras del analisis inicial se realiz6 una practica de muestro de suelo en el area

que se realizé el ensayo, las muestras que se tomaron fue de un recorrido en zigzag, la

profundidad que se hizo para obtener el suelo fue de 18cm y el ancho fue similar. Del

muestreo que se realizd, se procedid a hacer una mezcla homogénea para obtener el peso

requerido El peso solicitado por el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias fue de un kilogramo de suelo. (INIAP, Analisis del suelo inicial, 2024)
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Tabla 18 Andlisis inicial del suelo

Analisis
Inicial pH [N P S K Ca Mg Zn |Cu [Fe |MO|Textura
nicia

Unidad ppm |ppm  ppm [Meg/100g |Meqg/100g [Meg/100g [ppm |ppm [ppm (%
Franco

24-1875 8,52

84.16 252,03 2,78 24,39 6,22 2,87

Fuente: (INIAP, 2024)

9.13.2. Preparacion del terreno y nivelacion

Para la preparacion y nivelacién del terreno se utilizaron las siguientes herramientas: pala
de desfonde, pala cuadrada, azaddn y rastillo. Se procedio a aflojar el suelo con el fin de
mejorar la aireacién y proceder con la nivelacion, se formaron las platabandas listas para

la delimitacion de las unidades experimentales, para posteriormente la aplicacion del biol.

9.13.3. Delimitacion y distribucion del area del ensayo

Para la delimitacion y distribucion del area se utilizaron los siguientes materiales: cinta
métrica, piola plastica y estacas de 0.45 cm, se colocé una estaca inicial como punto de
referencia, con la piola trazamos los limites al contorno de las cuatro estacas colocadas a
las esquinas, colocado la piola a los extremos procedimos a organizar los tratamientos en

el area de estudio.

9.13.4. Aplicacién de disefio experimental

Se empleo un disefio experimental en blogues completamente al azar (DBCA), mediante
el cual se analizaron 10 tratamientos, estructurados bajo un esquema factorial 3 x 3 + 1,
producto de la interaccion entre tres dosis y tres frecuencias, ademas de un tratamiento
testigo. La recopilacion de la informacion se llevo a cabo de forma ordenada y continua
para cada uno de los tratamientos considerados en el estudio. Asimismo, en el analisis
estadistico se aplico el contraste Testigo vs Resto, con el fin de evaluar las diferencias

existentes entre el tratamiento testigo y el conjunto de tratamientos evaluados.
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9.13.5. Adquisicion del material para investigacion
El material para la investigacion (lechuga crespa, lechuga de repollo y apio) adquirimos
el cantdn Latacunga, barrio San Buenaventura. El abono de fondo se aplicé Eco Abonaza

que se consiguio en un local de agroquimicos ubicado en el canton Pujili.

9.13.6. Plantacion

Un dia antes de la plantacion de las hortalizas se humedecié las platabandas,
asegurandonos una mejor adaptacion de las plantulas en estudio, Para la siembra las
distancias fueron de 0.30 entre planta y 0,30 entre hilera, las distancias establecidas

facilito el manejo de las labores culturales en el ensayo.

9.13.7. Procedimiento de elaboracion del biol enriquecido

La elaboracion para el biol enriquecido, se afiadi6 agua en un tanque de plastico.

Posteriormente se incorporaron los insumos organicos elegidos para este estudio como

son panela diluida, yogur natural, suero de leche, ortiga, cascara de huevo, estiércol de

cuy, ceniza de lefia y restos de hortalizas. Procedimos a colocar todos los insumos en el

tanque que estaba con agua, se mezclé hasta tener una composicion equilibrada. Ya

elaborado el biol se dejé fermentar por 30 dias, pasado los treinta dias se ejecuto con la

aplicacion de biol que eran a los 14, 28 y 42 dias.

9.13.8. Dosis de Aplicacion

En este ensayo se usaron tres dosis de biol enriquecidos, la aplicacion del liquido del biol

se realizd directamente al suelo, y poniendo la dosis correcta en cada tratamiento en la

repeticion que correspondiente, para ello la aplicacion de biol se ejecutd después de la

siembra a los 14,28 y 42 dias, las plantas aplicadas fueron 15 por cada tratamiento.

a) Dosis 1: Se aplico 2 litros de biol, la repeticion fue homogénea, poniendo la cantidad
correspondiente a las 5 plantas asignadas para la evaluacion de cada tratamiento.

b) Dosis 1: Se aplico 3 litros de biol, la repeticién fue homogénea, poniendo la cantidad
correspondiente a las 5 plantas asignadas para la evaluacion de cada tratamiento.

c) Dosis 1: Se aplico 4 litros de biol, la repeticion fue homogénea, poniendo la cantidad

correspondiente a las 5 plantas asignadas para la evaluacion de cada tratamiento.

9.13.9. Aplicacién del biol
La aplicacion del biol se llevé a cabo en los tratamientos establecidos en el experimento,

empleando las dosis definidas para cada tratamiento, excluyéndose los tratamientos
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testigo. El biol fue aplicado mediante aplicacion localizada al suelo, depositandolo
alrededor de la base de las plantas, con el fin de favorecer su incorporacion al suelo,

mejorar la disponibilidad de nutrientes y facilitar su absorcion por el sistema radicular.

Tabla 19Cronograma de aplicacion del biol enriquecido

Cadigo Dosis Frecuencia Mes 1 Mes 2
(dias)
D1F1 2L 14 dias
o
D1F3 2L 42 dias
D2F1 3L 14 dias
ooF2 [
D2F3 3L 42 dias
D3F1 4L 14 dias
D3F2
D3F3 4L 42 dias

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

9.13.10. Riego
Para el riego utilizamos una manguera de %2 pulgada asegurando una buena distribucion

de agua en las platabandas, el riego realizo se realizd tres veces a la semana.

9.13.11. Registro de datos
El registro de datos se realizé el primer dia después del trasplante de las plantulas en
estudio, a continuacion, se procedié con las fechas establecidas de 15, 30, y 45 dias, la

toma de datos se efectud hasta culminar la investigacion.

9.13.12. Deshierbe

El deshierbe se ejecutd a los 20 dias después de la siembra ya que existio las primeras
malezas en las platabandas en estudio, se realiz6 con el fin de tener unas platabandas
limpias. Esto permitio que el agua y el biol pueda consumirse en el suelo sin ningdn
inconveniente.

El apoque se realizé a los 40 dias, ya que algunas plantas necesitaban que les cubriera al
contorno con tierra, esto fue con el fin de sostener la humedad y estimular el crecimiento,

desarrollo de la planta.
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9.13.13. Cosecha
La recoleccion de la produccion se procedio cuando las plantas lograron su desarrollo,
calidad y color, como dias promedio se ejecuto a los 60 dias para la lechuga crespa, para

la lechuga de repollo y apio fue a los 105 dias a la cosecha

9.13.14. Tabulacion de los resultados
El analisis estadistico se realizd con el software Infostat, mientras que la organizacion y

tabulacién previa de los datos se trabajo en Microsoft Excel.



10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Lechuga Crespa (Lactuca sativa var. crispa)

10.1.1. Altura de planta

Tabla 20ADEVA para la variable Altura de planta en el cultivo de lechuga crespa.

30

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Fuentes de
o gl p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Variacion.
REPETICION 2 0,3858 0,21 0,6172 0,16 0,9257 1,07 0,6052 2,78 0,3936
TRATAMIENTO 9 0,0379 * 1,28 0,0239 * 454 0,0478 * 5,68 0,0237 * 953 0,0135 *
A (DOSIS) 2 0,0221 * 207 0,0094 ** 6,90 0,0293 * 974 0,0101 * 17,24 0,0040 ol
B (FRECUENCIAS) 2 0,7178 ns 0,14 0,7133 ns 0,57 0,7410 ns 0,40 0,8180 ns 0,98 0,7108 ns
A (DOSIS)* B 4 0,0653 ns 1,27 0,0397 * 1,88 0,0723 ns 1,98 0,0625 ns 8,01 0,0514 ns
(FRECUENCIAS)

TESTIGO VS RESTO 1 0,8681 ns 0,61 0,7427 ns 2,38 0,7626 ns 2,72 0,7780 ns 4,17 0,8074 ns
ERROR 18 0,43 2,07 2,08 2,83
TOTAL 29
CcVv 8,88 7,86 11,28 8,59 8,09

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 20. El anélisis ADEVA para la variable altura de la planta de lechuga crespa
reveld que el factor Tratamientos mostro significancia estadistica a los dias evaluados 0,
15, 30, 45 y 60 dias evaluados, con valores de p inferiores a 0,05 en cada caso. En cuanto
al factor Dosis (A), este también resultd estadisticamente significativo durante todo el
periodo experimental, destacAndose una significancia altamente significativa a los 15 y
60 dias. Dado lo anterior, el factor Frecuencias (B) no fue significativo en ninguno de los
dias, ya que todos los valores de p fueron superiores a 0,05 en todas las mediciones. La
interaccion entre Dosis y Frecuencia (A ~ B) solo alcanzé significancia estadistica a los
15 dias, ya que en el resto de los dias no se observaron diferencias significativas. No se
presentaron diferencias significativas entre el Testigo y el resto en los tres dias evaluados.
El coeficiente de variacion correspondientes a la variable altura de planta a los 0, 15, 30,
45 y 60 dias posteriores, fueron 8,88 %; 7,86 % ;11,28% ;8,59 % ;8,09 %

respectivamente.



Tabla 21 Prueba Tukey al 5 % para tratamientos en la variable Altura de planta en el cultivo de lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

32



33

En la Tabla 21. Segln la prueba de Tukey, a los 0 dias el tratamiento T9 presentd la media
mas alta (4,74) ubicdndose en el grupo A, mientras que el testigo TO registrd la media
mas baja (3,61) en el grupo B. A los 15 dias, T9 volvio a presentar la mayor media (9,51)
en el grupo Ay TO la menor (7,14) en el grupo B A los 30 dias, T9 alcanz6 15,19 (grupo
A)y T0 10,62 (grupo B). A los 45 dias, T9 presentd 19,17 (A) y TO 14,18 (B). Finalmente,
alos 60 dias, T9 registro la media més alta con 23,79 (A—AB) y TO la mé&s baja con 17,44
(B), evidenciando que T9 mostrd consistentemente los mayores valores y el testigo los

menores durante todo el periodo evaluado.
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Grafico 2 Prueba de Tukey al 5% para el Factor tratamientos en la variable Altura de planta en el cultivo de lechuga crespa.
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En la Gréfica 2. Segln la prueba de Tukey para la variable altura de planta en lechuga
crespa, se destaca el comportamiento del tratamiento T9 (D3F3: 4 litros cada 42 dias).
Este tratamiento mostré un aumento continuo a lo largo de todo el periodo de evaluacion,
registrando valores de 4,74 cm a los 0 dias; 9,51 cm a los 15 dias; 15,19 cm a los 30 dias;
19,17 cm a los 45 dias y 23,79 cm a los 60 dias. Esta tendencia ascendente refleja el

impacto favorable de la dosis mas alta de biol en el crecimiento vegetativo del cultivo.

El Tratamiento 9 (D3F3: 4 litros cada 42 dias) presento la mayor altura (23,79 cm),
mientras que el Testigo (TO: sin aplicacion de biol) registr6 la menor altura (17,44 cm);
resultados que son similares a los reportados por (Altieri, M. A., & Nicholls, C., 2017)
quienes en sus estudios presentaron que dosis mas elevadas de biofertilizantes liquidos
como el biol producen el mayor desarrollo vegetativo, tal como se observd en los
tratamientos de este estudio. Esto puede atribuirse a que el biol contribuyd a mejorar la
nutricion de la planta, favoreciendo una mayor disponibilidad de nutrientes esenciales y
estimulando la actividad bioldgica del suelo. Dicho efecto permitio optimizar los procesos
fisiolégicos relacionados con la sintesis de clorofila, la fotosintesis y la produccion de
biomasa, promoviendo asi una mayor elongacion celular y, en consecuencia, un
incremento en la altura de las plantas. En contraste, el testigo, al no recibir aplicacion de

biol, presentd un menor desarrollo vegetativo.

El analisis del biol aplicado evidencio que, pese a presentar bajos niveles de materia
organica y nitrégeno total (<0,3 %), este Gltimo fue el nutriente de mayor influencia en el
crecimiento de la planta de lechuga crespa, al ser fundamental en la sintesis de proteinas,
enzimas Yy clorofila, lo que incrementa la actividad fotosintética y favorece la division y
elongacion celular en los meristemos; asimismo, el potasio (en nivel alto) contribuyé
regulando el balance hidrico y activando enzimas que facilitan la expansion celular,
mientras que el fosforo (nivel medio) aportd energia metabdlica (ATP) para sostener el
crecimiento activo, y el magnesio, hierro y calcio apoyaron procesos complementarios
como la formacidn de clorofila y el fortalecimiento de la estructura celular, determinando
gue, aungue varios nutrientes participaron de forma sinérgica, el nitrégeno fue el principal

elemento que impulso el desarrollo aéreo de la lechuga crespa.
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Tabla 22 Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el cultivo de lechuga crespa.

Altura de Lechuga crespa en Dosis

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango
A3 4,44 A A3 8,8 A A3 1359 A A3 17,77 A A3 22,18 A

Al 4,11 A B Al 8,39 A Al 1285 A Al 16,77 A Al 20,76 A

A2 4,1 A B A2 8,34 A A2 12,49 A B A2 16,67 A A0 20,5 A
A0 3,61 B A0 7,14 B A0 10,62 B A0 14,18 B A2 17,44

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 22. Segun la prueba de Tukey, a los 0 dias la dosis A3 present6 la media més alta (4,44) ubicandose en el grupo A, mientras que la
dosis A0 registrd la media mas baja (3,61) en el grupo B. A los 15 dias, A3 volvié a presentar la mayor media (8,80) en el grupo A y A0 la menor
(7,14) en el grupo B. A los 30 dias, A3 alcanzé 13,59 (grupo A) y A0 10,62 (grupo B). A los 45 dias, A3 present6 17,77 (A) y A0 14,18 (B).
Finalmente, a los 60 dias, A3 registrd la media més alta con 22,18 (A) y A2 la més baja con 17,44 (B), evidenciando que A3 mostro consistentemente

los mayores valores durante todo el periodo evaluado.



Gréfico 3 Prueba Tukey al 5% para Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el cultivo de lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Gréfica 3. Segun la prueba de Tukey, la dosis A3 presentd los mayores valores
durante todo el periodo evaluado, registrando 4,44 cm a los 0 dias; 8,80 cm a los 15 dias;
13,59 cm a los 30 dias, 17,77 cm a los 45 dias y 22,18 cm a los 60 dias, evidenciando un
incremento progresivo en la altura de planta en Dosis. La dosis (A3:4 litros) presentd la
mayor altura a los 105 dias que es (22,18 cm), mientras que la Dosis (A2: 3 litros de biol)
registrd la menor altura (17,44 cm); resultados que son similares a los reportados por
(Altieri, M. A., & Nicholls, C., 2017) quienes en sus estudios presentaron que dosis mas
elevadas de biofertilizantes liquidos como el biol producen el mayor desarrollo
vegetativo, tal como se observo en los tratamientos de este estudio. En este caso, la
incorporacion de 4 litros facilité una mayor disponibilidad de nitrégeno, nutriente
esencial en la formacion de proteinas y clorofila, estimulando la multiplicacion y el
alargamiento celular en los tejidos del vastago. De igual forma, el suministro elevado de
potasio optimizd el equilibrio hidrico y la actividad enziméatica, promoviendo el
crecimiento de las células, en tanto que el fésforo intervino en el suministro energético

indispensable para mantener el desarrollo activo.

Al comparar el andlisis del biol con los resultados obtenidos en la altura de planta de
lechuga crespa segun las dosis aplicadas, se evidencia que la dosis mayor (A3: 4 litros)
favorecid un mejor desarrollo vegetativo debido a la mayor cantidad de nutrientes
disponibles. Aunque el biol presenté materia organica baja (2,1%) y nitrégeno total muy
bajo (<0,3%), elemento fundamental para el crecimiento en altura, ya que interviene en
la sintesis de proteinas, formacion de clorofila y estimulacion de la division y elongacion
celular. Asimismo, el potasio, que se encontr6 en nivel alto (207,43 mg/100g), influy6
significativamente en la regulacion hidrica, activacion enzimatica y expansion celular,
aspectos directamente relacionados con el incremento de tamafio de la planta. El fésforo
en nivel medio (23,41 mg/100g) otorgd la energia (ATP) necesaria para sostener los
procesos metabdlicos de un crecimiento activo, el calcio (bueno) fortalecio las paredes
celulares, el magnesio (regular) fue importante en la fotosintesis al formar parte de la
clorofila y el hierro (suficiente) participd en procesos enzimaticos importantes. La
absorcion de algunos micronutrientes puede quedar favorecida por un pH écido (5,45). El
nitrogeno fue el nutriente que mas influyo en la altura de la lechuga crespa, y su mayor
disponibilidad en la dosis A3 explico el incremento significativo en comparacion con

dosis menor.
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Tabla 23 Prueba Tukey al 5 % para A (Dosis)* B (Frecuencias) a los 15 dias en la variable

Altura de planta en el cultivo de lechuga crespa.

Altura de Lechuga crespa, A (Dosis)* B (Frecuencias)

A (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango

A3 B3 9,51 A

A3 Bl 9,09 A

A2 B2 8,62 A B
Al Bl 8,46 A B
Al B2 8,44 A B
A3 B2 8,43 A B
A2 Bl 8,16 A B
Al B3 8,12 A B
A2 B3 7,79 A B
A0 BO 7,14 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 23. Segun la prueba de Tukey, a los 15 dias para la interaccion de A(Dosis)*
B(Frecuencias) D3F3 presentd la media més alta (9,51) ubicandose en el grupo A,
mientras que el testigo AOBO registré la media mas baja (7,14) en el grupo B,
evidenciandose diferencia significativa del testigo con respecto al resto de los

tratamientos evaluados.
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Gréfico 4 Prueba de Tukey al 5% para A (Dosis)* B (Frecuencias) en la variable Altura

de planta en el cultivo de lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Gréfica 4. Segun la prueba de Tukey para la interaccion Dosis x Frecuencias, a los
15 dias el tratamiento D3F3 present6 la media mas alta (9,51), mientras que el testigo
AO0BO registr6 la media mas baja (7,14), evidenciandose diferencia significativa del
testigo con respecto al resto de los tratamientos evaluados. El tratamiento D3F3 (4 litros
cada 42 dias) presentd la mayor altura (9,51 cm), mientras que el Testigo (DOFO: sin
aplicacion de biol) registro la menor altura (7,14 cm), demostrando el efecto positivo de
la combinacidn dosis y frecuencia en el desarrollo vegetativo del cultivo. resultados que
son similares a los reportados por (Altieri, M. A., & Nicholls, C., 2017), quienes en sus
estudios presentaron que dosis mas elevadas de biofertilizantes liquidos como el biol
producen el mayor desarrollo vegetativo, tal como se observé en los tratamientos de este
estudio. lo que resulta en un mayor desarrollo de la estructura aérea. En este contexto, la
combinacion A3B3 (4 litros cada 42 dias) propicio una mejor disponibilidad y asimilacion
de nutrientes, particularmente nitrégeno, elemento fundamental para la elongacion del
tallo y la generacion de nuevos tejidos. Ademas, el suministro constante contribuyé a

sostener la actividad fotosintética y la proliferacion celular durante todo el ciclo del
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cultivo, previniendo deficiencias nutricionales. De esta manera, el aumento en la altura
registrado en este tratamiento respalda lo sefialado por los autores, quienes afirman que
dosis mas elevadas de biofertilizantes estimulan un crecimiento vegetal mas robusto,

evidenciado en una mayor estatura de la planta.

En el andlisis se encontrd un bajo contenido de materia organica (2,1 %), muy bajo en
nitrégeno total (<0,3 %), medio en fosforo (23,41 mg/100 g), alto en potasio (207,43
mg/100 g), bueno en calcio (155,82 mg/100 g), regular en magnesio (35,54 mg/100 g),
suficiente en hierro (4,73 mg/100 g), bajo en ceniza (1,01 %) y acido en pH (5,45). Este
crecimiento se debid, dentro del AB (dosis x frecuencia), a estas caracteristicas. EI uso
de una dosis alta (A3) de Nitrogeno con una frecuencia constante (B3), a pesar de la baja
concentracion de este elemento, ha aumentado el suministro total de Nitrégeno, lo que
promueve la produccion de proteinas y clorofila y la division y elongacion celular que
conducen al crecimiento en altura. Este fertilizante, con su riqueza en potasio, ayuda a
regular el agua y a expandir la celular, lo cual mejora el vigor y porte de la planta. El
fosforo en cantidad media aporta energia metabdlica para garantizar un crecimiento
activo y, por otro lado, el calcio ayuda a reforzar las paredes celulares para el desarrollo
de nuevas estructuras. EI magnesio formo parte de la clorofila que es el pigmento que
captura la luz solar, y el hierro participo en diferentes procesos enzimaticos.

. Adicionalmente, el pH acido pudo facilitar la disponibilidad de ciertos micronutrientes.
En sintesis, la interaccion A*B permitid una accion complementaria y prolongada de
estos nutrientes, destacandose el nitrégeno como el de mayor incidencia directa en el

incremento de la altura vegetal.
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Gréfico 5 Linea de tiempo de la variable altura de planta de la lechuga crespa en el

tratamiento 9 a los 0 hasta 60 dias.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En el grafico 5. En la linea de tiempo el tratamiento T9 (D3F3: 4 litros de biol cada 42
dias) coincide el tratamiento 9 desde el dia 0 hasta los 60 dias. Al dia 0, en la altura de
lechuga crespa fue de 4,74 cm; a los 15 dias 9,51 cm; a los 30 dias 15,20 cm; a los 45 dias
19,17 cmy a los 60 dias 23,79 cm, evidenciando un incremento progresivo durante todo
el periodo de evaluacion. En la linea de tiempo del Tratamiento T9 (4 litros cada 42 dias),
la lechuga crespa aumentd progresivamente su altura desde 4,74 cm (dia 0) hasta 23,79
cm (dia 60), evidenciando un crecimiento constante asociado a la disponibilidad continua
de nitrégeno y potasio. Este comportamiento valida experimentalmente lo afirmado por
Altieri y Nicholls (2017), se estima que los biofertilizantes liquidos en dosis adecuadas
no solo mejoran la nutricion vegetal, sino que igualmente generan condiciones
fisiolégicas que facilitan un desarrollo vigoroso y estable a lo largo del ciclo. La
aplicacion de bioestimulantes cada 42 dias generd un suministro continuo de nutrientes y
compuestos bioactivos, que mantuvieron activa la fotosintesis, la division celular y los
procesos metabolicos esenciales. Esto se tradujo en un incremento constante de la altura

hasta cosecha, de acuerdo con los autores.



10.1.2. Numero de hojas (#)

Tabla 24 ADEVA para la variable Nimero de hojas en el cultivo de lechuga crespa.

43

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Fuentes de

gl p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Variacion.
REPETICION 2 0,3619 0,10 0,8846 2,06 0,2303 7,24 0,0902 16,89 0,0551
TRATAMIENTO 9 03619 ns 1,61 0,1028 ns 3,72 0,0265 * 1,62 0,1843 ns 7,32 0,2278 ns
A (DOSIS) 2 0,2654 ns 2091 0,0232 * 6,15 0,0143 * 4,06 0,2972 ns 4,06 0,1830 ns
B (FRECUENCIAS) 2 0,2493 ns 0,33 0,6489 ns 0,13 0,9120 ns 0,30 0,9072 ns 0,30 0,9873 ns
A (DOSIS)* B 4 08671 ns 1,27 0,1852 ns 3,70 0,0594 ns 6,35 0,1247 ns 6,35 0,2890 ns
(FRECUENCIAS)
TESTIGO VSRESTO 1 0,5107 ns 1,61 0,0707 ns 3,72 0,0296 * 4,24 0,2634 ns 7,32 0,3514 ns
ERROR 18 0,81 1,29 2,62 4,94
TOTAL 29
cVv 25,81 12,52 11,66 13,28 15,69

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 24. El anélisis ADEVA para la variable niamero de hojas de la planta de
lechuga crespa reveld que el factor Tratamientos no mostro significancia estadistica a los
dias evaluados 0, 15, 45 y 60 dias, presentando valores de p superiores a 0,05; sin
embargo, a los 30 dias se evidencid significancia estadistica con un valor de p inferior a
0,05. En relacién con el factor Dosis (A), se encontré diferencia estadistica a los 15y 30
dias, y en los demas dias no se encontraron diferencias. En otro orden de ideas, el factor
Frecuencias (B) no se encontrd en ningun dia en una situacion significativa, ya que todos
los valores de p fueron superiores a 0,05. La interaccion entre Dosis y Frecuencia (A x
B) no alcanz6 significancia estadistica en ninguno de los dias evaluados. Finalmente, la
comparacion Testigo vs Resto mostrd significancia estadistica inicamente a los 30 dias,
mientras que en el resto de los dias no se observaron diferencias significativas. El
coeficiente de variacion correspondientes a la variable nimero de hojas a los 0, 15, 30,
45 y 60 dias posteriores fueron 25,81 %; 12,52 %; 11,66 %; 13,28 % y 15,69 %

respectivamente.

Tabla 25 Prueba Tukey al 5 % para Factor tratamientos en la variable Numero de hojas

en el cultivo de lechuga crespa.

30 dias
Tratamientos  Medias

Rango
T9 12,67 A
T5 11,33 A
T1 10,89 A B
T4 10,22 A B
T6 10,00 A B
T8 9,89 A B
T3 9,56 A B
T7 9,55 A B
T2 9,33 A B
TO 7,78 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 25. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 30 dias el tratamiento T9 presentd
la media maés alta (13) ubicandose en el grupo A, mientras que el testigo TO registro la
media mas baja (7,) en el grupo B, evidenciandose diferencia significativa del testigo con
respecto al resto de los tratamientos evaluados. El tratamiento T9 (D3F3: 4 litros cada 42

dias) presento el mayor numero de hojas (12), mientras que el Testigo (TO: sin aplicacién
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de biol) registr6 el menor nimero de hojas (8), demostrando el efecto positivo de la
aplicacion del biol en el desarrollo foliar del cultivo.
Gréfico 6 Prueba Tukey al 5% para el Factor tratamientos en la variable Numero de hojas

en el cultivo de lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Gréfica 6. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 30 dias el tratamiento T9 presentd
la media mas alta (13), mientras que el testigo TO registrd la media mas baja (8),
evidenciandose diferencia significativa del testigo con respecto al resto de los
tratamientos evaluados. El tratamiento T9 (D3F3: 4 litros cada 42 dias) presentd el mayor
namero de hojas (13), mientras que el Testigo (TO: sin aplicacién de biol) registro el
menor numero de hojas (8), demostrando el efecto positivo de la aplicacion del biol en el
desarrollo foliar del cultivo. De acuerdo con lo sefialado por (Novriyansyah, 2025), la
aplicacion de fertilizantes organicos liquidos producidos a partir de desechos vegetales y
frutales incrementa la disponibilidad y asimilacion de nutrientes, lo cual activa los
procesos fisioldgicos de la planta y favorece una mayor brotacion de hojas en el cultivo
de lechuga crespa. Este hallazgo concuerda con los resultados observados en esta
investigacion, en la que el tratamiento T9, con 13 (D3F3: 4 litros de biol aplicados cada
42 dias) presento el promedio mas alto en cuanto al nimero de hojas, superando tanto al
testigo como a los tratamientos con dosis menores. Esto indica que una dosis mayor de
biol resulta eficaz para potenciar su desarrollo vegetativo. EI autor menciona que los
fertilizantes orgénicos liquidos aportan nutrientes y estimulan la actividad microbiana del
suelo, que a su vez mineraliza y libera nutrientes al area radicular. Este fortalecimiento

de la dinamica bioldgica de los suelos permite una mejor absorcion por las raices que
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afecta la formacion de los nuevos brotes foliares. Se sefiala, de la misma manera, que la
liberacion lenta de nutrientes evita desbalanceo nutricional, garantizando un estimulo
constante en los tejidos meristematicos responsables por la produccién de hojas. En este
sentido, el aumento en el nimero de hojas observado se relaciona con la eficiencia
fisiologica de la planta, lo que demuestra que el biofertilizante se comporté como un

nutricional y como un estimulador del crecimiento vegetativo.

Segun el analisis del biol utilizado, el incremento en el nimero de hojas se debe a los
nutrientes presentes y su incidencia en los procesos fisioldgicos de la planta. El potasio
(207,43 mg/100 g, nivel alto), que interviene en la activacion de enzimas y la regulacion
de agua, favorece la expansion y la formacién de nuevas estructuras foliares. El fosforo
(23,41 mgl00 g, nivel medio) aporta la energia metabolica necesaria para la division
celular y la formacion de tejidos. Pese a que el nitrégeno se encontrd en concentracion
muy baja (<0,3 %), su rol es determinante en la sintesis de clorofila y proteinas,
estimulando la produccion de érganos vegetativos como las hojas. Adicionalmente, el
magnesio (35,54 mg/100 g) contribuyod a la fotosintesis como componente de la clorofila,
el hierro (4,73 mg/100 g) facilité procesos enzimaticos ligados al crecimiento, y el calcio
(155,82 mg/100 g) brindo rigidez a las paredes celulares durante la formacion de las hojas.
El pH &cido (5,45) pudo favorecer, ademas, la asimilacion de micronutrientes. En sintesis,
los elementos del biol actuaron de forma sinérgica, siendo el nitrégeno el de mayor
incidencia directa en el incremento del nimero de hojas, con el potasio y el fosforo como

impulsores complementarios del desarrollo vegetativo.
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Tabla 26 Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Numero de hojas en

el cultivo de lechuga crespa.

Numero de hojas de Lechuga crespa en

Dosis

15 dias 30 dias

A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango
A3 744 A A3 10,52 A

Al 6,96 A Al 10,37 A

A0 6,63 A B A0 993 A

A2 5,56 B A2 7,78 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 26. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 15 dias la dosis A3 presento la

media mas alta (7) ubicandose en el grupo A, mientras que la dosis A2 registro la media

mas baja (6) en el grupo B. A los 30 dias, la dosis A3 volvio a presentar la mayor media

(11) en el grupo A, mientras que A2 presentd la menor media (8) en el grupo B,

evidenciandose diferencia significativa entre la dosis A2 y el resto de las dosis evaluadas.

La dosis A3 (4 litros de biol) presentd el mayor nimero de hojas en ambas evaluaciones

(7 y 11), mientras que la dosis A2 registrd los menores valores, demostrando la influencia

de la aplicacion del biol en el desarrollo foliar del cultivo

Gréfico 7 Prueba Tukey al 5% para Factor A (Dosis) en la variable Numero de hojas en

el cultivo de lechuga Crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Grafica 7. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 15 dias la dosis (A3: 4 litros de
biol) presento la media mas alta (7), mientras que a los 30 dias volvio a registrar el mayor
valor (11), evidenciando un incremento en el nimero de hojas conforme avanzo el
periodo evaluado. Estos resultados demuestran la influencia positiva de la aplicacion del

biol en el desarrollo foliar del cultivo.

Lo expuesto se apoya en lo que sefiala (Novriyansyah, 2025) quien afirma que la
aplicacion de biol en dosis elevadas mejoraréa la disponibilidad y asimilacion de nutrientes
esenciales por la activacion de los procesos fisioldgicos que inducen a un crecimiento
vegetativo. El autor afirma que, en consecuencia, un incremento en el suministro de
nutrientes provoca un aumento en la divisién celular en los meristemos y la produccion
de clorofila. Estos dos mecanismos estan directamente vinculados a la formacion y
expansion de las nuevas hojas. En este sentido, la dosis A3 (4 litros) tuvo un aporte mas
significativo en nutrientes, sobre todo de nitr6geno, que es muy importante en la
formacion de los tejidos foliares, asi como el potasio, que se encarga de regular la
expansion celular y la actividad estomatica, lo que favorecio el desarrollo de la ldmina de
la hoja. Igualmente, el fésforo proporciond la energia necesaria para mantener una
produccion continua de estructuras vegetativas. Asi que, el aumento paulatino en el
namero de hojas a los 15 y 30 dias, confirma que una dosis méas grande de biol promueve

el crecimiento de hojas de lechuga crespa, en linea con lo que dice la bibliografia.

De acuerdo con el analisis del biol empleado, el incremento en el nimero de hojas
observado puede atribuirse a su composicion nutricional. El biol present6 un nivel alto de
potasio (207,43 mg/100 g), elemento que promueve la activacion enzimatica y la
expansion celular, procesos clave en la formacién y desarrollo de nuevas hojas. Por su
parte, el fésforo, en nivel medio (23,41 mg/100 g), suministré la energia metabolica
necesaria (ATP) para la division celular en los meristemos foliares. Aunque el contenido
de Nitrogeno Total fue muy bajo (<0,3 %) una dosis mayor (4 litros) logra incrementar
el aporte total. EI Nitr6geno es un nutriente muy importante para la formacion de clorofila
y proteinas que, a su vez, podra estimular la emision foliar. EIl magnesio (35,54 mg/100
g) también participa en el proceso fotosintético al formar la molécula de clorofila, el
hierro (4,73 mg/100 g) participa en enzimas que intervienen en el crecimiento, mientras

que el calcio (155,82 mg/100 g) otorga resistencia a las paredes celulares durante el
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crecimiento del tejido foliar. EI pH &cido (5,45) pudo, ademaés, facilitar la disponibilidad
de ciertos micronutrientes, optimizando su asimilacién. En sintesis, los nutrientes
presentes en el biol, particularmente el nitrégeno y el potasio, incidieron directamente en
el aumento progresivo del nimero de hojas en la lechuga crespa a lo largo del periodo

evaluado.

Tabla 27 Prueba Tukey al 5 % para los Factores Testigo vs Resto en la variable Nimero

de hojas en el cultivo de lechuga crespa.

Testigo vs Resto

30 dias

A B
Tratamientos (Dosis) (Frecuencias) Medias Rango
9 A3 B3 11,67 A
5 A2 B2 11,33 A
1 Al B1 10,89 A B
4 A2 B1 10,22 A B
6 A2 B3 10,00 A B
8 A3 B2 9,89 A B
3 Al B3 9,56 A B
7 A3 B1 9,55 A B
2 Al B2 9,33 A B
0 A0 BO 7,78 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 27. Segln la prueba de Tukey al 5 % para la comparacion Testigo vs Resto,
a los 30 dias el tratamiento T9 (A3B3: 4 litros cada 42 dias) registr6 la media mas alta
(12) ubicandose en el grupo A, mientras que el Testigo TO (A0BO: sin aplicacion de biol)
presentd la media mas baja (8) ubicandose en el grupo B, evidenciandose diferencia
significativa entre el testigo y el resto de los tratamientos evaluados. Estos resultados
demuestran el efecto positivo de la aplicacion del biol en el incremento del nimero de
hojas en el cultivo de lechuga crespa.
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Gréfico 8 Prueba Tukey al 5% para los Factores Testigo vs Resto en la variable Nimero

de hojas en el cultivo de lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

n la Gréfica 8. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 30 dias el tratamiento T9 (A3B3:
4 litros cada 42 dias) presentd la media mas alta (12) ubicandose en el grupo A, mientras
que el testigo TO (AOBO: sin aplicacién de biol) registro la media mas baja (8) en el grupo
B, evidencidndose diferencia significativa del testigo con respecto al resto de los
tratamientos evaluados. El tratamiento T9 presentd el mayor nimero de hojas (12),
mientras que el Testigo TO registrd el menor nimero de hojas (8), demostrando el efecto

positivo de la aplicacion del biol en el desarrollo foliar del cultivo.

Lo observado es congruente con lo que asevera (Novriyansyah, 2025) quien sefiala que
la aplicacion de biol en dosis y frecuencia correctas puede aumentar la disponibilidad y
la asimilacion de nutrientes porque también puede activar mecanismos fisioldgicos que
interviene en el proceso de formacion de nuevas hojas. De acuerdo con el autor, un mayor
aporte nutritivo produce division celular en los meristemos y sintesis de clorofila lo que
produce un desarrollo foliar méas intenso que el de las no tratadas. En este sentido, el
tratamiento T9 (A3B3: 4 litros cada 42 dias), garantizé un abastecimiento permanente de
nutrientes que promovid la brotacion y expansion foliar. En tanto que el testigo TO, al no
recibir la aplicacion de biol, evidencié una disponibilidad reducida de nutrientes y, por
ende, una limitacién del crecimiento foliar. Asi es, que se crea diferencia significativa
con respecto al testigo y los demas tratamientos, se valido que la incorporacion de biol,

especialmente a dosis elevada y con frecuencia constante, impacta de manera positiva en
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el aumento de hojas de lechuga crespa, de acuerdo a lo documentado en la bibliografia

referida.

De acuerdo con el analisis del biol empleado, el mayor numero de hojas en el factor
testigo vs resto observado en los tratamientos con aplicacion se explica por los nutrientes
aportados, los cuales estuvieron ausentes en el testigo. El biol presentd un nivel alto de
potasio (207,43 mg/100 g), elemento fundamental en la activacion enzimética y la
expansion celular, procesos directamente involucrados en la generacion de nuevas hojas.
El fosforo, en nivel medio (23,41 mg/100 g), proporciond la energia metabolica necesaria
(ATP) para la divisién celular en los meristemos foliares. A pesar de que el nitrégeno
total estuvo muy bajo (menos de 0,3 %), aplicando este elemento en dosis elevada y a
frecuencias constantes A3B3, se provoco un incremento en la oferta total disponible,
ayuda a la sintesis de clorofila y de proteinas. Esto Gltimo resulta esencial en la emision
de hojas. Se puede decir que el magnesio (35,54 mg/100 g) optimiza la fotosintesis, el
hierro (4,73 mg/100 g) participa en los procesos metabolicos y el calcio (155,82 mg/100
g) ayuda en la formacion de la pared celular en el tejido foliar.El pH acido (5,45) pudo,

ademas, facilitar la disponibilidad de ciertos micronutrientes, mejorando su asimilacion.



10.1.3. Ancho de la hoja (cm)

Tabla 28 ADEVA para la variable Ancho de hoja en el cultivo de lechuga Crespa.

52

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Fuentes de

o g.1 p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Variacion.
REPETICION 2 <0,001 1,16 0,2620 3,19 0,1793 6,18 0,1529 7,57 0,1474
TRATAMIENTO 9 0,317 ns 0,69 0,5725 ns 3,06 0,1347 ns 5,20 0,1469 ns 4,25 0,3544 ns
A (DOSIS) 2 05022 ns 1,01 0,3312 ns 2,67 0,2577 ns 4,60 0,2712 ns 3,61 0,4519 ns
B (FRECUENCIAS) 2 0,7022 ns 0,39 0,6358 ns 0,22 0,8862 ns 0,92 0,7575 ns 1,66 0,6630 ns
A (DOSIS)* B 4 0,6105 ns 0,60 0,5886 ns 4,77 0,0672 ns 7,80 0,0862 ns 6,02 0,2331 ns
(FRECUENCIAS)
TESTIGO VS RESTO 0,7382 ns 1,54 0,2337 ns 2,80 0,7865 ns 3,36 0,7472 ns 3,82 0,6198 ns
ERROR 18 0,80 1,69 2,96 3,55
TOTAL 29
cv 20,32 17,15 15,33 13,96 11,98

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 28. El analisis ADEVA para la variable ancho de hoja en el cultivo de lechuga
crespa reveld que el factor Tratamientos no mostro significancia estadistica a los dias
evaluados 0, 15, 30, 45y 60 dias, presentando valores de p superiores a 0,05 en cada caso.
En cuanto al factor Dosis (A), este tampoco resulto estadisticamente significativo durante
todo el periodo experimental, manteniéndose los valores de p por encima del nivel de
significancia establecido. De igual manera, el factor Frecuencias (B) no evidencio
significancia estadistica en ninguno de los dias evaluados. La interaccion entre Dosis y
Frecuencia (A x B) no alcanzé significancia estadistica en ninguna de las evaluaciones
realizadas. Finalmente, fue significante Testigo vs Resto durante ninguno de los dias
evaluados. La ausencia de diferencias significativas en el ancho de hoja se debe a la baja
variabilidad experimental entre tratamientos, y sugiere que la respuesta de esta variable
no fue suficientemente sensible los niveles de dosis y frecuencia aplicados. Desde un
enfoque fisioldgico, el ancho foliar se encuentra mas relacionado con la expresion
genética del cultivar y con la tasa de expansion celular regulada por factores hormonales
y ambientales. Por lo tanto, la aplicacion de biol no generé un efecto diferencial de
magnitudes que supere la variabilidad residual del experimento. El coeficiente de
variacion correspondientes a la variable ancho de hoja a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias
posteriores fueron 20,32 %; 17,15 %; 15,33 %; 13,96 % y 11,98 % respectivamente.



10.1,4. Largo de hoja (cm)

Tabla 29 ADEVA para la variable largo de hoja de la Lechuga Crespa.
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0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Fuentes de

o 0.l p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Variacion.
REPETICION 2 0,0016 0,32 0,4088 1,09 0,3168 1,62 0,3669 2,62 0,3732
TRATAMIENTO 9 0,0066 ** 0,83 0,0514 ns 214 0,0541 ns 3,25 0,0826 ns 5,23 0,0892 ns
A (DOSIS) 2 0,0257 * 0,96 0,0656 ns 2,71 0,0559 ns 3,72 0,0962 ns 6,97 0,0689 ns
B (FRECUENCIAS) 2 0,1937 ns 147 0,0275 * 3,00 0,0580 ns 5,37 0,0501 ns 7,29 0,0792 ns
A (DOSIS)* B 4 04139 ns 0,42 0,3237 ns 1,28 0,2676 ns 1,85 0,3417 ns 2,88 0,3655 ns
(FRECUENCIAS)
TESTIGO VS RESTO 1 0,0762 ns 0,83 0,0455 * 214 0,0534 ns 3,25 0,0782 ns 5,23 0,0843 ns
ERROR 18 0,34 0,89 1,53 2,52
TOTAL 29
CcVv 11,73 8,40 9,29 8,87 9,14

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 29. El anélisis ADEVA para la variable largo de hoja de la planta de lechuga
crespa revelo que el factor Tratamientos mostro significancia estadistica a los 0 dias
evaluados, con valores de p inferiores a 0,01; sin embargo, en los dias 15, 30, 45y 60 no
presento significancia estadistica, manteniéndose los valores de p superiores a 0,05. En
cuanto al factor Dosis (A), este resulto estadisticamente significativo a los 0 dias, mientras
que en los demas dias evaluados no presento6 diferencias significativas. Por otro lado, el
factor Frecuencias (B) evidencid significancia estadistica Unicamente a los 15 dias,
mientras que en el resto de las evaluaciones los valores de p se mantuvieron por encima
del umbral de 0,05. La interaccion entre Dosis y Frecuencia (A x B) no alcanzo
significancia estadistica en ninguno de los dias evaluados. Finalmente, la comparacion
Testigo vs Resto mostro significancia estadistica Unicamente a los 15 dias, mientras que
en el resto de los dias no se observaron diferencias significativas. El coeficiente de
variacion correspondientes a la variable largo de hoja a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias
posteriores fueron 11,73 %; 8,40 %; 9,29 %; 8,87 % y 9,14 % respectivamente.

Tabla 30Prueba Tukey al 5% para el Factor tratamientos para la variable Largo de hoja

en el cultivo de lechuga crespa.

0 dias

Tratamientos  Medias Rango

T7 1.73 A

T9 1.63 A B
T4 1.63 A B
T6 1.63 A B
T3 15 A B
T2 1.33 A B
T8 1.33 A B
T1 1.33 A B
T5 1.2 A B
T1 1.07 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 30. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 0 dias el tratamiento T7 presentd
la media mas alta (1,73) ubicandose en el grupo A, mientras que el testigo TO registro la
media méas baja (1,07) en el grupo B, evidencidndose diferencia significativa entre el
tratamiento de mayor valor y el de menor valor evaluado. El tratamiento T7 (A3B1: 4

litros cada 14 dias) present6 el mayor largo de hoja (1,73 cm), mientras que el Testigo TO
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(AOBO: sin aplicacion de biol) registrd el menor valor (1,07 cm), evidenciando

variabilidad inicial entre tratamientos en la etapa temprana del cultivo.

Gréafico 9 Prueba Tukey al 5% para el Factor tratamientos para la variable Largo de hoja

en el cultivo de lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Grafica 9. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 0 dias, el tratamiento T7 (A3BL1.:
4 litros cada 14 dias) present6 la media mas alta (1,73 cm), mientras que el Testigo TO
(AO0BO: sin aplicacion de biol) registré la media mas baja (1,07 cm), evidenciando mayor
crecimiento inicial en el tratamiento con mayor dosis y frecuencia de aplicacion. Estos
resultados demuestran la influencia positiva del biol en el desarrollo temprano del largo

de hoja del cultivo.

De acuerdo con (Suriani et al., 2023), los fertilizantes organicos liquidos favorecen el
crecimiento de la lechuga al mejorar la disponibilidad de nutrientes y estimular la
actividad fisiologica que interviene en la expansion de las hojas. Los autores indican que
el incremento en el crecimiento de las hojas se debe a que hay mayor eficiencia de
absorcion nutrimental, asi como a la activacion de procesos metabélicos que favorecen la
formacion y elongacion de tejidos vegetativos. En este sentido, la dosis A3 (4 litros de
biol) logré ofrecer niveles de nutrientes mas equilibrados lo que ayud6 a mejorar el
alargamiento celular en la ldamina foliar, que se tradujo en un alargamiento de hoja

comparado con la dosis sin aplicacion (A0). Los analisis realizados muestran que una
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mayor dosis de biol estimula el crecimiento estructural de la hoja, por lo que se deduce
que la aplicacion de fertilizante orgénico liquido influye en el crecimiento vegetativo de

la lechuga crespa.

Segun el analisis del biol empleado, encuentra explicacion en su composicion nutricional.
El biol presentd un nivel alto de potasio (207,43 mg/100 g), elemento que incide
directamente en la expansion celular y en el control del equilibrio hidrico, procesos
determinantes para el alargamiento de la lamina foliar. De igual forma, el fésforo, en nivel
medio (23,41 mg/100 g), suministrd la energia requerida para mantener la division y
elongacion celular durante el desarrollo de la hoja. Aunque el N total fue muy bajo (menos
de 0,3 %), la aplicacion de dosis méas elevada (4 1) incidié en el suministro total de N,
favoreciendo la formacion de proteina y clorofila, lo que a su vez esta asociado con la
formacion de hojas mas grande. Asimismo, el magnesio (35,54 mg/100 g) contribuyo a
mejorar la actividad fotosintética mientras que el hierro (4,73 mg/100 g) esta involucrado
en el metabolismo relacionado con la obtencién de energia, asi como el calcio (155,82
mg/100 g) cuenta con un papel estructural en las células mientras se da el ensanchamiento

de la hoja.

El pH &cido (5,45) pudo, ademas, facilitar la disponibilidad de ciertos micronutrientes,
mejorando su asimilacion. En sintesis, los nutrientes contenidos en el biol,
particularmente el potasio y el nitr6geno, ejercieron una influencia directa en el aumento

de la longitud foliar de la lechuga crespa cuando se aplico en dosis elevada.

Tabla 31 Prueba Tukey al 5 % para Factor A (Dosis) en la variable Largo de hoja en el
cultivo de lechuga Crespa.

0 dias

Largo de hoja de Lechuga Crespa en Dosis

A (Dosis) Medias Rango

A3 3,72 A

A2 3,5 A

Al 3,37 A B
AO 2,83 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 31. Prueba de Tukey para el factor Dosis (A) en la variable largo de hoja de
lechuga crespa a los 0 dias, se observa que la dosis A3 (4 litros de biol) presento la media
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mas alta (3,72 cm) ubicandose en el grupo A, mientras que la dosis A0 (0 litros de biol)

registrd la media mas baja (2,83 cm) perteneciendo al grupo B.

Gréafico 10 Prueba de Tukey para Factor A (Dosis) en la variable Largo de hoja en el

cultivo de lechuga Crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Gréfica 10. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 15 dias la Dosis (A3: 4 litros de
biol) presentd la media més alta (3,72 cm), mientras que la Dosis (AO: sin aplicacién de
biol) registrd el menor valor (2,83 cm), evidenciando un mayor crecimiento del largo de
hoja en las plantas con mayor frecuencia de aplicacion. Estos resultados demuestran la

influencia positiva de la frecuencia del biol en el desarrollo vegetativo del cultivo.

Tal como lo sustentan (Suriani et al., 2023), quienes reportan que la aplicacién de
fertilizantes organicos liquidos mejora significativamente el crecimiento vegetativo de la
lechuga, especialmente la longitud de sus hojas al favorecer la disponibilidad y la

asimilacion de los nutrientes esenciales nitrogeno, fosforo y potasio.

Los autores mencionan que gracias al nitrégeno se logra la sintesis de clorofila y proteina
que permite la creacion y el crecimiento de tejidos foliares; el fésforo es el encargado de
dar la energia metabolica (ATP) necesaria para la division y elongacion celular, y el
potasio que se encarga del equilibrio hidrico y activacion enzimatica, es el responsable
del ensanchamiento de la lamina foliar. En ese sentido, la dosis A3 (4 litros de biol) logro
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un remplazo superior de esos nutrientes que la dosis sin aplicacion (A0), lo cual

contribuy6 a una mayor elongacion celular y, en consecuencia, la longitud de la hoja.

El crecimiento foliar mas notorio que se vio con la dosis mas alta respalda el que fuera
afirmado por Suriani et al. (2023), donde la mayor aportacion de nutrientes importantes

por fertilizantes organicos liquidos mejora el crecimiento vegetativo en lechuga.

Tabla 32 Prueba Tukey al 5% para el Factor Dosis para la variable Largo de hoja en el

cultivo de lechuga crespa.

15 dias
Largo de hoja de Lechuga Crespa en Frecuencias
B (Dosis) Medias Rango

B3 7,49 A
B2 6,48 A B
B1 6,74 A B
BO 6,13 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 32. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 15 dias, la frecuencia B3
(aplicacion cada 42 dias) presentd la media mas alta (7,49 cm) ubicandose en el grupo A,
mientras que la frecuencia BO (sin aplicacion de biol) registro la media més baja (6,13
cm) en el grupo B, evidenciandose diferencia significativa entre la mayor frecuencia y el
testigo sin aplicacion. La frecuencia B3 presentd el mayor largo de hoja (7,49 cm),
mientras que la frecuencia BO registro el menor valor (6,13 cm), demostrando el efecto

favorable de la frecuencia de aplicacién del biol en el crecimiento del cultivo.
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Gréfico 11 Prueba de Tukey al 5% para Factor B (Frecuencias) en la variable Largo de

hoja en el cultivo de lechuga Crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Gréfica 11. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 15 dias, la frecuencia (B3:
aplicacion cada 42 dias) presentd la media mas alta (7,49 cm), mientras que la frecuencia
(BO: sin aplicacién de biol) registré la media mas baja (6,13 cm), evidenciando mayor
crecimiento del largo de hoja en las plantas con mayor intervalo de aplicacion evaluado.
Estos resultados demuestran la influencia positiva de la frecuencia del biol en el desarrollo

vegetativo del cultivo.

De acuerdo con (Suriani et al., 2023), la aplicacion frecuente de abonos organicos liquidos
provoca un crecimiento vegetativo, ya que proporciona un permanente suministro de
nutrientes en la zona radicular. De acuerdo a los autores, el suministro continuo de
nutrientes potencia la asimilacion de nitrogeno, fosforo y potasio, asi como la activacion
de los procesos de division y elongacion celular que controlan la expansion de las hojas.
En este contexto, la frecuencia B3 (aplicacion cada 42 dias) permitio mantener a lo largo
del ciclo el aporte de nutrientes y la estimulacion de los mecanismos fisioldgicos
vinculados al desarrollo de la lamina foliar, lo cual se tradujo en una mayor longitud de
hoja en comparacion con la frecuencia sin aplicacién (B0). De esta manera, los hallazgos

obtenidos demuestran que una frecuencia adecuada en la aplicacion del biol favorece el
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crecimiento vegetativo de la lechuga crespa, respaldando lo documentado en la
bibliografia especializada.

Segun el analisis del biol, por su composicién nutricional y el efecto derivado de una
mayor frecuencia de aplicacion. El biol mostré un contenido elevado de potasio (207,43
mg/100 g), elemento que impulsa la expansion celular y la regulacién del equilibrio
hidrico, procesos directamente asociados con el alargamiento foliar. De igual manera, el
fosforo (23,41 mg/100 g, nivel medio) proporciond la energia indispensable para sostener
la division y elongacion celular en la lamina de la hoja. Aunque el Nitrogeno total fue
muy bajo (<0,3%), su suministro periodico cada 42 dias permite que siempre haya
disponibilidad para llevar a cabo la sintesis de clorofila y proteinas que aumentan el
crecimiento de tejidos foliares. EI magnesio (35,54 mg/100 g), adicionalmente, optimizo
la actividad fotosintética, el hierro (4,73 mg/100 g) intervino en procesos metabdlicos
clave y el calcio (155,82 mg/100 g) ayudé a reforzar las paredes celulares durante la
expansion de la hoja. El pH &cido (5,45) pudo, ademas, facilitar la asimilacion de ciertos
micronutrientes al mejorar su disponibilidad. En conjunto, la aplicacion mas frecuente
permitio que estos nutrientes actuaran de forma permanente, lo cual se tradujo en una

mayor longitud de hoja respecto a la frecuencia sin aplicacion.

Tabla 33 Prueba Tukey al 5 % para los Factores Testigo vs Resto en la variable largo de

hoja en el cultivo de lechuga crespa.

Testigo vs Resto

15 dias

B
Tratamientos A (Dosis) (Frecuencias) Medias Rango
7 A3 B1 11,67 A
4 A2 B1 11,33 A
9 A3 B3 10,89 A B
1 Al B1 10,22 A B
3 Al B3 10,00 A B
2 Al B2 9,89 A B
8 A3 B2 9,56 A B
5 A2 B2 9,55 A B
6 A2 B3 9,33 A B
0 AO BO 7,78 B
Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 33. Prueba de Tukey para la comparacion Testigo vs Resto en la variable
largo de hoja a los 15 dias, se observa que el Testigo TO (DOFO: sin aplicacion de biol)
registré la media mas baja (7,78 cm), ubicandose en el grupo B, mientras que el resto de
los tratamientos presentaron medias superiores, destacandose el tratamiento T7 (D3F1)
con el valor mas alto (11,67 cm) en el grupo A. Estos resultados evidencian diferencia
significativa del testigo con respecto al resto de los tratamientos evaluados, demostrando

el efecto positivo de la aplicacion del biol en el crecimiento del largo de hoja del cultivo.

Gréafico 12 Prueba Tukey al 5% para los Factores Testigo vs Resto en la variable largo de

hoja en el cultivo de lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Gréfica 12. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 15 dias en la comparacion
Testigo vs Resto para la variable largo de hoja, el tratamiento T7 (A3B1: 4 litros cada 14
dias) presentd la media mas alta (11,67 cm), mientras que el Testigo TO (AOBO: sin
aplicacion de biol) registr6 la media méas baja (7,78 cm), evidenciandose diferencia
significativa del testigo con respecto al resto de los tratamientos evaluados. El tratamiento
T7 presentd el mayor largo de hoja de 11,67 cm y el Testigo TO el menor valor de 7,78

cm; lo cual demuestra el efecto positivo del biol en el crecimiento del cultivo.

Estos hallazgos son consistentes con los reportados por (Suriani et al., 2023), quienes
indican que el uso de fertilizantes organicos liquidos mejora significativamente los
parametros de crecimiento de la planta de lechuga, en particular la longitud de la hoja

(foliar) en comparacién con la planta sin tratamiento. Los autores sostienen que la oferta
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continua de nutrientes como N, P y K favorece la absorcion de los elementos y activa los
procesos fisiologicos que intervienen en la division celular y alargamiento, dichos
procesos favorecen una mayor expansion de la lamina de la hoja. EI T7 (A3B1: 4 L cada
14 dias) aportd nutrientes que favorecieron el desarrollo estructural de la hoja. En
contraste, el testigo TO, que no recibio biol, tuvo menor disponibilidad de nutrientes y, en
consecuencia, tuvo menor crecimiento. La diferencia estadisticamente significativa
encontrada entre el testigo y los otros tratamientos, corrobora que la incorporacion de biol
impacta positivamente en el aumento de la longitud de hoja de lechuga crespa,

concordante con documentacion bibliogréfica.

Segun el anélisis quimico del biol, este efecto se debe sobre todo a la cantidad elevada de
potasio que posee (207,43 mg/100 g), uno de los nutrientes mas importantes que juegan
un papel fundamental en la expansion celular y regulacién del agua, procesos que estan
directamente relacionados con el alargamiento de la hoja. Por su parte, el fosforo (23,41
mg/100 g) contribuye a la posibilidad de multiplicacion celular o alargamiento, mientras
el magnesio (35,54 mg/100 g) ayuda a la fotosintesis, en tanto componente de la clorofila.
El calcio (155,82 mg/100 g) refuerza la pared celular en el crecimiento y el hierro (4,73
mg/100 g) participa en procesos metabdlicos esenciales. A pesar de que el nitrégeno total
fue bajo, es decir, <0,3%, sus aplicaciones periodicas no solo favorecieron una
continuidad de suministro, sino que también favorecieron la sintesis proteica y el
desarrollo foliar. Ademas, el pH acido (5,45) pudo mejorar la disponibilidad de

micronutrientes.
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Gréfico 13 Linea de tiempo de la variable largo de hoja de la lechuga crespa en el

tratamiento 7 a los 0 hasta 60 dias.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En el grafico 13. En la linea de tiempo el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14
dias) coincide el tratamiento 7 desde el dia 0 hasta los 60 dias. Al dia 0, el largo de hoja
de lechuga crespa fue de 1,73 cm; a los 15 dias 7.97 cm; a los 30 dias 11,97 cm; a los 45
dias 15,20 cm y los 60 dias 19,40 cm, evidenciando un incremento progresivo durante
todo el periodo de evaluacion.

Segun (Suriani et al., 2023), la incorporacién frecuente de abonos organicos liquidos
garantiza un suministro estable de elementos clave como nitrégeno, fosforo y potasio,
los cuales intervienen directamente en la formacidn de nuevas células, el alargamiento de
los tejidos y el mantenimiento del equilibrio hidrico. El nitr6geno impulsa la generacion
de proteinas y clorofila; el fosforo entrega la energia requerida para que las células se
expandan; y el potasio controla los mecanismos osmaticos y enzimaticos que posibilitan
un desarrollo armonico. La aplicacion cada 14 dias aseguré que estos compuestos
estuvieran presentes sin interrupcion, lo que explica por qué el tratamiento T7 presento
un crecimiento sobresaliente en longitud de hoja al compararlo con aquellos con menor
suministro o ausencia de biol, demostrando asi su influencia positiva en el desarrollo de

la lechuga crespa.
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10.1.6. Peso
Tabla 34 ADEVA para la variable Peso en cosecha en el cultivo de lechuga Crespa.

F.V. g.l CM p-valor

Repeticion 2 0,01 0,0276
Tratamientos 9 0,02 0,0001 ***

Error 18 2.1E-03

Total 29

CcVv 23,56

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 34. El analisis ADEVA para la variable peso revel6 que el factor Tratamientos
mostro significancia estadistica (p < 0,05), indicando efecto de los tratamientos sobre la
variable evaluada, mientras que los demas factores no presentaron diferencias
significativas. El coeficiente de variacion fue de 23,56 %, indicando una variabilidad

experimental aceptable.

Tabla 35 Prueba Tukey al 5 % para la variable Peso en cosecha en el cultivo de lechuga

Crespa.

Media para la variable peso de Lechuga Crespa
A (Dosis) B (Frecuencias) Tratamientos Media Rango

S

A3 B3 T9 0,34 A

A3 Bl T7 0,28 A B

A2 B2 T5 0,27 A B

A3 B2 T8 0,17 B C
A2 Bl T4 0,17 B C
Al B2 T2 0,17 B C
A2 B3 T6 0,16 B C
Al B3 T3 0,16 B C
Al Bl T1 0,13 C
A0 BO T0 0,10 C

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 35. Segun la prueba de Tukey al 5 %, se presentan las medias de los
tratamientos para la variable peso fresco de lechuga crespa, donde el tratamiento T9
(D3F3: 4 litros de biol cada 42 dias) obtuvo el mayor promedio con 0,34 kg por planta,
ubicandose en el rango estadistico A. Le siguen los tratamientos T7 (D3F1: 4 litros cada
14 dias) con 0,28 kg y T5 (D2F2: 3 litros cada 28 dias) con 0,27 kg, ambos en el rango
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A-B. Por otro lado, los tratamientos con menores dosis y/o frecuencias, como T1 (D1F1:
2 litros cada 14 dias) con 0,13 kg v el testigo TO (sin aplicacién de biol) con 0,10 kg,
presentaron los valores mas bajos, agrupados en el rango C. Estos resultados sugieren que
la combinacion de una dosis alta (4 litros) con una frecuencia espaciada (42 dias)

favorecio el mayor peso de la lechuga crespa.

Gréfico 14 Prueba Tukey al 5% para la variable peso de la lechuga crespa.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

Los datos de peso fresco de la lechuga crespa muestran que el tratamiento T9 (D3F3: 4
litros de biol cada 42 dias) logré el promedio mas alto (0,34 kg/planta), reflejando una
influencia favorable del biol en la produccion del cultivo. Este hallazgo es coherente con
lo sefialado por (Giménez et al., 2023), quienes observaron que, en sistemas de manejo
organico, el peso fresco de la lechuga oscila comunmente entre 0,28 y 0,35 kg por planta.
En consecuencia, los resultados de esta investigacion se sitlan dentro del intervalo
productivo tipico para el cultivo, confirmando que las dosis elevadas de biol son efectivas

para incrementar el rendimiento.

10.1.7. Rendimiento por hectarea

Tabla 36 Rendimiento por hectarea

Tratamiento  Peso
T9 2267
T7 1867
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T5 1800
T8 1133
T4 1133
T2 1133
T6 1067
T3 1067
T1 867
TO0 667

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

Segun los resultados se puede observar que el rendimiento de lechuga crespa en este
estudio fue de 667 a 2276 kg/ha. Similarmente, el rendimiento maximo se presento en el
tratamiento T9 2276 kg/ha y el minimo en el testigo TO 667 kg/ha. Que reflejan variacion
en los tratamientos evaluados. Bajo condiciones de campo y con un manejo convencional,
el desarrollo de la materia seca se estima en mil 600 y cuatro mil kilogramos por hectarea
en ensayos experimentales pequefios (Caballo Tapia & Muyulema Leon, 2023). Los
valores que se obtuvieron en esta investigacion fueron comparados con un intervalo

similar, sobre todo en los tratamientos de mayor respuesta.



Gréfico 15 Rendimiento por hectéarea
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)



69

10.2. Lechuga de Repollo (Lactuca sativa var. Capitata)

10.2.1. Altura de la planta de lechuga de repollo.
Tabla 37 ADEVA para la variable Altura de planta en el cultivo de lechuga de repollo.

0 15 3% 45 60 75 90 105

dias dias s dias dias dias dias dias
Fuentes de
Variacion gl p-valor CM p-valor CM  p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
REPETICION 2 03418 0,62 0,3034 2,67 0,2046 2,53 0,353 3,73 0,2780 4,68 0,3288 5,52 0,4197 8,92 0,3099
TRATAMIENTO 9 02317 ns 060 03375 ns 1,77 10,3828 ns 2,57 0,3971 ns 3,80 0,2580 ns 5,99 0,2165 ns 8,08 0,2870 ns 8,93 0,3257 ns
A (DOSIS) 2 04909 ns 081 02170 ns 2,35 10,2666 ns 3,57 0,2351 ns 4,76 0,2009 ns 8,68 0,1253 ns 10,47 0,899 ns 12,72 0,1908 ns
B (FRECUENCIAS) 2 01636 ns ,33 05320 ns 0,80 0,6228 ns 0,14 09434 ns 1,32 0,6314 ns 1,80 0,6457 ns 1,03 0,8433 ns 1,99 0,7647 ns
A (DOSIS)* B 4 02018 ns 058 03607 ns 1,81 0,3859 ns 3,04 0,2989 ns 4,33 0,2292 ns 6,07 0,2379 ns 9,80 0,2048 ns 9,55 0,3012 ns
(FRECUENCIAS) 1l 1l 1l l L L L ) ) ) 1 1 1 1 y
TESTIGOVS RESTO . 0,2326 ns 0,60 03498 ns 1,77 0,4262 ns 2,57 0,3996 ns 380 0,2731 ns 599 0,2193 ns 8,08 02756 ns 893 0,3360 ns
ERROR 18 0,49 ,1,54 2,29 2,71 3,96 6,05 7,13
TOTAL 29
cv 16,57 12,24 é4’9 13,27 12,17 12,01 12,86 12,09

Elaborado por: (Quishpe, 2026
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En la Tabla 37. El anélisis ADEVA para la variable altura de la planta en el cultivo de
lechuga de repollo revel6 que el factor Tratamientos no mostro significancia estadistica a
los dias evaluados 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias, presentando valores de p superiores
a 0,05 en cada caso. En cuanto al factor Dosis (A), este tampoco resulto estadisticamente
significativo durante todo el periodo experimental, manteniéndose los valores de p por
encima del nivel de significancia establecido. De igual manera, el factor Frecuencias (B)
no evidencio significancia estadistica en ninguno de los dias evaluados. La interaccion
entre Dosis y Frecuencia (A x B) no alcanzé significancia estadistica en ninguna de las
evaluaciones realizadas. Por altimo, no se hallaron diferencias estadisticas en la
comparacion Testigo vs Resto en ningln dia. La falta de diferencias significativas en la
altura de planta se debi6 a una baja variabilidad experimental entre tratamientos. Algo
que sugiere que la respuesta de esta variable no ha sido sensible a los niveles de dosis y
frecuencia aplicados. Desde el punto de vista fisioldgico, el crecimiento en altura se
relaciona con la division celular y la elongacion celular. Este proceso es regulado
principalmente por factores genéticos, disponibilidad hidrica y condiciones ambientales.
Por todo esto, la aplicacién de biol no generé un marcado efecto diferencial que superara
la variabilidad residual del experimento.

El coeficiente de variacion correspondientes a la variable altura de planta a los 0, 15, 30,
45, 60, 75, 90 y 105 dias posteriores fueron 16,57 %; 12,24 %; 14,93 %; 13,27 %; 12,17
%; 12,01 %; 12,86 % y 12,09 % respectivamente.
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Tabla 38 ADEVA para la variable Numero de hojas en el cultivo de lechuga de repollo.

105 dias
Fuentes de
Variacion. gl M p-valor
REPETICION 2 0,63 0,5443
TRATAMIENTO 9 13,40 0,0059  **
A (DOSIS) 2 19,46 0,0042  **
B (FRECUENCIAS) 2 15,62 0,0190 *
A (DOSIS)* B
(FRECUENCIAS) 4 7,73 0,0835 ns
TESTIGO VS RESTO 1 13,40 0,0038 **
ERROR 18 3,34
TOTAL 29
CcVv 8,32

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 38. El anlisis ADEVA para la variable evaluada a los 105 dias revel6 que el

factor Tratamientos mostré significancia estadistica, con valores de p inferiores a 0,01.

En cuanto al factor Dosis (A), este también resulté estadisticamente significativo,

destacandose una significancia altamente significativa. Por otro lado, el factor

Frecuencias (B) evidencid significancia estadistica con valores de p inferiores a 0,05. La

interaccion entre Dosis y Frecuencia (A x B) no fue estadisticamente significativa. Al

final, el Testigo vs Resto fue estadisticamente significativo, lo que mostré diferencias

entre el testigo y los tratamientos. El coeficiente de variacidn que correspondié fue 8,32

%, lo que denota una buena precision experimental.

Tabla 39 Prueba Tukey al 5% para la variable nimero de hojas de la planta en el cultivo

de lechuga de repollo.

105dias

Tratamientos Rango Medias
T7 A 26,43
T9 A B 2253
Tl A B 22,23
T3 A B 21,77
T6 A B 21,67
T4 B 21,00
T2 B 20,77
T5 B 20,67
T8 B 20,33
TO B 18,13

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 39. Segun la prueba de Tukey al 5 % a los 105 dias, el tratamiento T7 (D3F1:
4 litros cada 14 dias) presentd la media més alta (26), ubicandose en el rango A, mientras
que el tratamiento TO (DOFO: sin aplicacion de biol) registrd la media mas baja (18),

ubicandose en el rango B.

Grafico 16 Prueba Tukey al 5% para el Factor Tratamiento en la variable nimero de hojas

en el cultivo de lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Grafica 15. Segun la prueba de Tukey al 5 %, a los 105 dias en los tratamientos para
la variable nimero de hojas de lechuga de repollo, el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros cada
14 dias) presentd la media mas alta 26), mientras que el tratamiento TO (DOFO: sin
aplicacion de biol) registr0 la media méas baja (18), evidenciandose diferencia
significativa de los tratamientos evaluados. Los hallazgos referentes al conteo foliar en
lechuga de repollo evidenciaron que el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14
dias) registro una media de 26 hojas a los 105 dias, superando ampliamente al grupo
control TO (DOFO) que unicamente alcanzd 18 hojas. Estos resultados coinciden con lo
indicado por (Novriyansyah, 2025) que expresa que el uso de abonos organicos liquido
en el medio de cultivo puede aumentar la concentracion de nutrientes que son facilmente
asimilables por el sistema radicular. El suministro continuo de sustancias como N, P o K
provoca la multiplicacion celular, la formacién de nuevos 6rganos vegetativos y el

aumento del tamafio de las hojas ya producidas, favoreciendo el desarrollo de plantas méas
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vigorosas y uniformes. La mayor cantidad de hojas que se observé en T7, se debe a que
el biol, por su suministro permanente de elementos nutritivos, provoco una mayor emision
de follaje y reforzé la arquitectura foliar en comparacion con las plantas que no fueron

aplicadas con biol.

El andlisis del biol empleado sugiere que la diferencia positiva en el nimero de hojas de
lechuga repollo se podria explicar por su composicion nutricional. Proporciono fosforo
(23,41 mg/100 g) que tiene importancia en las reacciones energéticas y en la
multiplicacién celular y nitrégeno (concentracion inferior a 0,3 %) que se liberd
lentamente lo que permitio la sintesis continua de proteinas y clorofila que son esenciales
para el desarrollo de las hojas. A estos nutrientes se afiadieron calcio (155,82 mg/100 g),
que fortalecio las paredes celulares otorgandoles mayor rigidez estructural, y magnesio
(35,54 mg/100 g), que optimizé el proceso fotosintético al ser componente central de la
molécula de clorofila. Esta provision constante de elementos nutritivos, garantizada
mediante la aplicacién quincenal del biol, cre6 las condiciones propicias para que las
plantas incrementaran su produccidn foliar, manifestando un crecimiento vegetativo mas

intenso y prolongado en contraste con el grupo testigo.

Tabla 40 Prueba Tukey al 5% para la variable nimero de hojas de la planta en el cultivo
de lechuga de repollo en Dosis.

105 dias

NUmero de hoja de Lechuga de Repollo en Dosis

A (Dosis) Medias Rango
A3 23,10 A

Al 21,59 A

A2 21,11 A

AO 18,13 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 40. Segln la prueba de Tukey al 5 % para el factor Dosis en la variable
numero de hojas de lechuga de repollo a los 105 dias, la dosis A3 (4 litros de biol) presentd
la media mas alta (23), ubicandose en el rango A, mientras que la dosis A0 (0 litros de

biol) registrd la media mas baja (18,13), ubicandose en el rango B.
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Gréfico 17 Prueba Tukey al 5% para el Factor Dosis en la variable niamero de hojas en el

cultivo de lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Gréfica 16. Segun la prueba de Tukey al 5 % para el factor Dosis en la variable
namero de hojas de lechuga de repollo a los 105 dias, la dosis A3 (4 litros de biol) presentd
la media mas alta (23), ubicandose en el grupo A, mientras que la dosis A0 (O litros de
biol) registré la media mas baja (18), ubicandose en el grupo B.

(Novriyansyah, 2025), sostiene que la aplicacion de fertilizantes organicos liquidos
incrementa la disponibilidad de nutrientes esenciales en el sustrato, lo que permite una
absorcién mas eficiente por parte del sistema radicular. La disponibilidad de N, P, K en
el medio provoca la activacion de los procesos metabdlicos relacionados con la division
celular de los meristemas, con una produccién mas grande de primordios foliares. El
nitrogeno ayuda a formar proteinas y clorofila. El fésforo ayuda a la transferencia de
energia y a formar los acidos nucleicos. El potasio regula funciones enzimaticas y
osmoticas. Como consecuencia de esta reaccion fisioldgica, se realizan continuos y
diversificados aportes de 6rganos vegetativos. Esto se traduce en un aumento significativo
en el numero de hojas en cultivos de lechuga. Este efecto comprueba la eficacia de los
abonos organicos liquidos como estrategia nutricional para el crecimiento foliar y

productividad del cultivo.

El analisis quimico del biol mostré que la dosis A3 (4 litros) dio una mezcla equilibrada
que llevo a un notable desarrollo de las hojas de la lechuga de repollo. Este abono
organico presento un contenido de potasio (207,43 mg /100 g) que permite la regulacién
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de la presion osmotica y promueve la elongacion celular. Ademas, el fosforo (23,41
mg/100 g) es un elemento necesario para la transferencia de energia, la division celular,
y la formacion de tejidos nuevos. Aungue en pequefia proporcion (< 0,3 %), el nitrégeno
fue liberado lentamente para que fueran necesarios los procesos de sintesis de proteinas
y clorofila, importantes en el crecimiento y color del follaje. Otros nutrientes también
fueron importantes, el calcio (155,82 mg/100 g) fortaleci6 las paredes celulares, lo que
aumento la rigidez y proteccion de las hojas. Por otro lado, el magnesio (35,54 mg/100
g) optimizé la fotosintesis al ser parte central de la clorofila, aumentando asi la conversién
de luz en compuestos orgénicos. La combinacion constante de estos macro y
micronutrientes, suministrada mediante la dosis A3, generd condiciones fisioldgicas

Optimas para un crecimiento vegetativo vigoroso y sostenido en la lechuga de repollo.

Tabla 41 Prueba Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas de la planta en el cultivo

de lechuga de repollo en Frecuencias.

105 dias
Numero de hoja de Lechuga de Repollo en
Frecuencias

B (Dosis) Medias Rango

B3 23,22 A

B2 21,99 A

B1 20,59 A B
BO 18,13 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 41. Segun la prueba de Tukey al 5 % para el factor Frecuencias en la variable
namero de hojas de lechuga de repollo a los 105 dias, la frecuencia B3 (aplicacion cada
42 dias) presentd la media mas alta (23), ubicandose en el rango A, mientras que la
frecuencia BO (sin aplicacion de biol) registré la media mas baja (18), ubicandose en el

rango B.
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Gréfico 18 Prueba Tukey al 5% para el Factor Frecuencias en la variable nimero de hojas

en el cultivo de lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Gréfica 17. Segun la prueba de Tukey al 5 % para el factor frecuencias en la variable
namero de hojas de lechuga de repollo a los 105 dias, la Frecuencia (B3: 42 dias de
aplicacion del biol) presento la media mas alta (23), ubicandose en el grupo A, mientras
que la dosis (BO: sin aplicacion de biol) registro la media méas baja (18), ubicandose en el
grupo B.

Novriyansyah (2025) sefiala que la aplicacion regular de abonos organicos liquidos tiene
un doble efecto benéfico sobre los cultivos: por un lado, aumenta la concentracion de
nutrientes asimilables en el medio de cultivo y, por otro, potencia los mecanismos
fisioldgicos internos de las plantas, tales como la proliferacion celular, la acumulacion de
biomasa y la generacién de nuevas estructuras vegetativas. Segun el investigador la
periodicidad en el abonado es clave, ya que los nutrientes que se aplican a través de un
abono organico liquido no estan disponibles de manera permanente en el sustrato. A
diferencia de los fertilizantes quimicos de liberacién controlada, los abonos organicos
liquidos son metabolizados o lixiviados con el riego por el microbiota del suelo, lo que
hace que su efecto nutricional sea muy efimero. En consecuencia, la fijacion de las
frecuencias de aplicacion adecuada permite a las plantas disponer de los elementos que
requieren en los momentos criticos de su desarrollo evitando asi que se produzcan
periodos de deficiencia que interrumpa su crecimiento.

El estudio quimico del biol evidencid que la frecuencia de aplicacién B3 (cada 42 dias),
garantizo un suministro ininterrumpido de nutrientes esenciales para el crecimiento de la

lechuga de repollo.
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Este fertilizante orgénico aportd potasio (207,43 mg/100 g), elemento encargado de
regular los mecanismos osmoticos y promover la expansion de las células foliares.
Asimismo, suministré fésforo (23,41 mg/100 g), el cual intervino directamente en las
reacciones energéticas y en los procesos de multiplicacion celular que dan origen a nuevos
tejidos. El nitrégeno, en una concentracion moderada (<0,3 %), se liberd de forma
paulatina, lo que asegur6 la formacion de proteinas estructurales y de la clorofila, las
cuales son necesarias para el crecimiento y el color del follaje. Asimismo, se detectaron
varios otros elementos de alte relevancia fisiologica. El calcio (155,82 mg/100 @)
contribuy6 al refuerzo de las paredes celulares, lo que contribuy6 a un mayor
endurecimiento y a la mejor proteccion de las estructuras vegetativas formadas. Por su
parte, el magnesio (35,54 mg/100 g) optimizé la actividad fotosintética al ser un
componente central de la molécula de clorofila, permitiendo una conversion mas eficiente

de la energia luminica en compuestos organico

Tabla 42Prueba Tukey al 5% para la variable nimero de hojas de la planta en el cultivo

de lechuga de repollo, Testigo vs Resto.

Testigo vs Resto

15 dias

A B
Tratamientos (Dosis) (Frecuencias) Medias Rango
7 A3 Bl 26,43 A
9 A3 B3 22,53 A B
1 Al Bl 22,23 A B
3 Al B3 21,77 A B
6 A2 B3 21,67 A B
4 A2 B1 21,00 B
2 Al B2 20,77 B
5 A2 B2 20,67 B
8 A3 B2 20,33 B
0 A0 BO 18,13 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 42. Segun la prueba de Tukey al 5 % para la comparacion Testigo vs Resto
en la variable nimero de hojas de lechuga de repollo a los 105 dias, el tratamiento T7
(A3BL1.: 4 litros cada 14 dias) presentd la media mas alta (26), ubicandose en el rango A,
mientras que el Testigo TO (DOFO: sin aplicacion de biol) registré la media mas baja (18),
ubicandose en el rango B, evidenciandose diferencia significativa del testigo con respecto

al resto de los tratamientos evaluados.
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Gréfico 19 Prueba Tukey al 5% para los Factores Testigo vs Resto en la variable niUmero

de hojas en el cultivo de lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la gréfica. Segun la prueba de Tukey al 5 % para la comparacion Testigo vs Resto en
la variable nimero de hojas de lechuga de repollo a los 105 dias, el tratamiento T7 (A3B1:
4 litros cada 14 dias) presentd la media mas alta (26, mientras que el Testigo TO (DOFO:
sin aplicacion de biol) registr6 la media mas baja (18), evidenciandose diferencia
significativa del testigo con respecto al resto de los tratamientos evaluados.
(Novriyansyah, 2025)indica que el uso de fertilizantes organicos liquidos no solo aumenta
la presencia de nutrientes fundamentales en el medio de cultivo, sino que también
optimiza la capacidad de absorcion y traslocacion de dichos elementos al interior de la
planta, garantizando que cada célula disponga de los compuestos requeridos para su
desarrollo. Esta condicion activa la multiplicacion celular y la especializacion de los
tejidos, impulsando la generacién de nuevas estructuras vegetativas como hojas y tallos.
Asimismo, el suministro constante de nutrientes potencia la fotosintesis y la elaboracién
de proteinas estructurales y refuerza la estructura de la hoja, a la vez que permite un
crecimiento méas uniforme y prolongado de la planta. Al observar estos mecanismos en
conjunto, se percibe que la aplicacion de abonos organicos liquidos activa mecanismos
de produccién/expansion de follaje por lo que se logra un mayor nimero de hojas y

tamario del cultivo lechuga.

El anélisis del biol empleado revelo que el tratamiento T7 (A3B1: 4 litros cada 14 dias)

ofrecio un abastecimiento ininterrumpido de nutrientes esenciales tales como potasio
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(207,43 mg/100 g), el cual impulsa el alargamiento celular y controla el equilibrio
osmatico; fosforo (23,41 mg/100 g), que participa en las reacciones energéticas y en la
multiplicacién de las células; y nitrégeno (<0,3 %), disponible de forma paulatina para la
formacion de proteinas y clorofila, necesarios para el desarrollo de las hojas. Asimismo,
el calcio (155,82 mg/100 g) proporciono firmeza a las paredes celulares y el magnesio
(35,54 mg/100 g) mejoro el proceso fotosintético. Esta nutricion permanente posibilitd
que T7 obtuviera una media de 26,43 hojas, sobrepasando de manera notable al control
TO (18,13 hojas), demostrando que la fertilizacion regular y apropiada con biol fomenta

un crecimiento vegetal mas robusto y prolongado en la lechuga de repollo.

Gréfico 20 Linea de tiempo para la variable nimero de hojas de la planta de la lechuga

de repollo en el tratamiento 7 a los 0 hasta 105 dias.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En el grafico 19. En la linea de tiempo el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14
dias) coincide el tratamiento 7 desde el dia 0 hasta los 105 dias. Al dia 0, el numero de
hojas de lechuga de repollo fue de 5 a los 15 dias 7,00; a los 30 dias 10; a los 45 dias 13;
a los 60 dias 17; a los 75 dias 21; a los 90 dias 24 y a los 105 dias 26, evidenciando un
incremento progresivo durante todo el periodo de evaluacion. (Novriyansyah, 2025),
sefiala que el empleo de abonos organicos liquidos garantiza una provision permanente
de elementos nutritivos fundamentales, lo que mantiene activos los mecanismos
fisioldgicos de la planta durante toda su etapa de desarrollo. Lo cual impulsa un
crecimiento foliar continuo, homogéneo y prolongado, explicando asi el aumento gradual

y constante en la cantidad de hojas a lo largo del periodo vegetativo.



10.2.3. Ancho de hoja (cm)
Tabla 43 : ADEVA para la variable Ancho de hoja en el cultivo de lechuga de repollo.

80

0 dias 15 30 45 60 75 90 105

dias dias dias dias dias dias dias
Fuentes de gl p- cm P cm P CM  pvalor CM P cm P cm P cm P
Variacion. valor valor valor valor valor valor valor
REPETICION 2 0,8254 0,35 0,5261 0,37 0,7567 0,83 0,6792 2,40 0,4903 2,90 0,5567 5,09 0,4818 6,68 0,4686
TRATAMIENTO 9 00393 * 1,16 0,0730 ns 2,83 0,0815 ns 4,53 0,0792 ns 7,06 0,075 ns 9,44 0,1053 ns 13,67 0,0944 ns 17,63 0,0881 ns
A (DOSIS) 2 00112 * 206 0,0207 * 470 0,0258 * 7,79 0,0233 * 13,09 0,0193 * 1552 10,0387 * 2385 0,0301 * 29,80 0,0314 ~*
B
(FRECUENCIAS) 2 06334 ns 042 04505 ns 1,37 0,3483 ns 1,78 04222 ns 297 044062 ns 430 0,4087 ns 6,81 0,3711 ns 816 0,3905 ns
A (DOSIS)* B 4 0,0695 ns 0,85 0,1963 ns 2,15 0,1778 ns 3,47 0,775 ns 459 0,2523 ns 7,44 0,2085 ns 947 0,2550 ns 13,23 0,2134 ns
(FRECUENCIAS) ) ) 1 L 1 1 1 L L 1 1 1 1 1 1
TESTIGO VS
RESTO 0,0246 * 1,16 0,0595 ns 2,83 0,0579 ns 4,53 0,0586 ns 7,06 0,0636 ns 9,44 0,0866 ns 13,67 0,0813 ns 17,63 0,0763 ns
ERROR 18 0,52 1,32 2,10 3,23 4,79 6,70 8,45
TOTAL 29
cv 13,42 é3,8 15,09 13,98 14,17 14,30 14,59 14,45

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 43. El anélisis ADEVA para la variable evaluada en el cultivo de lechuga de
repollo reveld que el factor Tratamientos mostré significancia estadistica Gnicamente a
los O dias, presentando valores de p inferiores a 0,05; mientras que en los dias 15, 30, 45,
60, 75, 90 y 105 no presentd diferencias significativas, manteniéndose los valores de p
por encima de 0,05. El factor Dosis (A) resulto ser significativo en todos los periodos
experimentales considerando que todas las pruebas evaltan valores de p menores a 0,05.
Por el contrario, el factor Frecuencias (B) no mostrd significancia estadistica alguno de
los dias evaluados, manteniéndose los valores de p por encima del nivel de significancia.
La interaccion entre Dosis y Frecuencia (A-B) no fue estadisticamente significativa en
ninguna de las evaluaciones. Finalmente, la comparacion Testigo vs Resto mostrd
significancia estadistica Unicamente a los 0 dias, mientras que en el resto del periodo
evaluado no se observaron diferencias significativas. El coeficiente de variacion
correspondientes a los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias fueron 13,42 %; 13,83 %; 15,09
%; 13,98 %; 14,17 %; 14,30 %; 14,59 % y 14,45 % respectivamente.

Tabla 44 Prueba Tukey al 5% para la variable ancho de hoja de la planta en el cultivo de

lechuga de repollo.

0 dias

Tratamientos Rango Medias
T7 A 3,14
T8 A B 2,97
T6 A B 2,83
T9 A B 2,68
T5 A B 2,66
T1 A B 2,65
T3 A B 2,56
T4 A B 2,34
TO A B 2,23
T2 B 2,08

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la tabla 44. Segln la prueba de Tukey al 5 % para el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de
biol a los 14 dias) presento la media mas alta con 3,14 ubicandose en el rango A; mientras
que el tratamiento T2 (D1F2: 2 litros de biol a los 28 dias) mostré la media més baja con

2,08 ubicandose en el rango B.
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Gréfico 21 Prueba Tukey al 5% para el Factor Tratamientos en el ancho de hoja en el

cultivo de lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la gréfica 20. En la prueba Tukey al 5% los resultados obtenidos en este estudio
muestran que el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14 dias) presento el mayor
ancho de hoja durante todo el periodo de evaluacion, alcanzando 3,14 cm a los 0 dias,
mientras que el testigo T2 (D1F2: 2 litros cada 28 dias), alcanzo 2,08.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por (Novriyansyah, 2025), quien sefiala que
la aplicacion de biol favorece la expansion foliar en lechuga al mejorar la disponibilidad
de nutrientes y estimular el crecimiento vegetativo. La diferencia observada entre el
tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14 dias) y el testigo valida que la aplicacion
periddica de biol favorece significativamente el desarrollo del ancho de hoja en el cultivo.
De acuerdo con la fertilizacion con abonos organicos liquidos aumenta la concentracién
de nutrientes aprovechables en el medio de cultivo y potencia el crecimiento vegetativo
de la lechuga, especialmente en lo que respecta a la expansion de las hojas y la aparicion
de nuevas estructuras foliares. Los investigadores resaltan que aquellos tratamientos que
combinan una frecuencia regular con dosis apropiadas logran un desarrollo del follaje
notablemente superior al de los grupos que no reciben fertilizacion, destacando asi la
relevancia de la cantidad y la periodicidad del abono en el progreso del cultivo. En
concordancia con estos planteamientos, los hallazgos del presente estudio muestran que

el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14 dias) alcanzd un ancho de hoja superior
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al del testigo, lo cual se sustenta en que la aplicacion constante del biol garantiza un flujo
permanente de elementos nutritivos como potasio, fésforo y nitrégeno, responsables de
inducir la elongacion celular, la multiplicacion y especializacion de los tejidos
vegetativos, y la formacion de proteinas y clorofila. Como consecuencia de este aporte
continuo, las plantas bajo el tratamiento T7 lograron expandir su follaje de manera méas
amplia y vigorosa. En tanto las plantas sin fertilizacion mostraron menor crecimiento,
confirmando asi que la adicién de fertilizantes liquidos organicos incide directamente en

el incremento del ancho foliar de la lechuga de repollo.

Segun el analisis quimico del biol, el tratamiento que se realizé al ancho de hoja de
lechuga proporcioné los nutrientes basicos que explican el desarrollo foliar. La dosis
utilizada tenia potasio (207,43 mg/100 g), elemento clave en la regulacién osmética y la
elongacion celular que permite que las hojas se expandan y crezcan en tamario. El fosforo
(23.41 mg/100 g) también interviene en la transferencia de energia y la division celular
los cuales participan en la formacion de los nuevos tejidos foliares. El nitrogeno (<0,3 %)
que se libero6 lentamente facilitd la sintesis de proteinas y clorofila, asegurandose que las
hojas contaran con el material necesario para crecer y para mantener color y estructura.
Otros elementos también mostraron su importancia al respecto, el calcio (155,82 mg/100
g) contribuyo al fortalecimiento de las paredes celulares, dando rigidez y soporte al tejido
foliar, al igual que el magnesio (35,54 mg/100 g) que optimizé los procesos fotosintéticos
al tomar parte central en la formacién de la clorofila, potenciando la produccion de
compuestos orgénicos que sostienen el crecimiento. La constante presencia de estos
elementos en el biol origind que las hojas tuvieran un mayor ancho. Esto evidencia que

hubo un crecimiento vegetativo vigoroso y sostenido en la lechuga de repollo.
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Tabla 45 Prueba Tukey al 5% para la Ancho de hojas de la planta en el cultivo de lechuga de repollo en Dosis.

Ancho de Hoja de Lechuga de repollo en Dosis

15

0 dias dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

A (Dosis) Medias Rango ?Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias  Rango A (Dosis) Medias Rango (ADosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango
A3 2,93 A A3 5,81 A Al 8,47 A A3 11,47 A A3 14,08 A A3 16,83 A A3 19,60 A A3 22,22

A2 2,61 A B A2 5,17 A B A3 7,59 A B A2 10,35 A B A2 12,71 A B A2 15,21 A B A2 17,70 A B A2 20,11

Al 2,43 A B Al 5,04 A B A2 7,31 A B Al 9,94 A B Al 12,12 A B Al 14,76 A B Al 17,05 A B A2 19,26 A B
AO 2,23 B A0 4,26 B AO 6,12 B A0 8,47 B A0 10,18 B A0 12,55 B A0 14,27 B A0 16,33 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

De acuerdo a lo observado en la Tabla 45, a partir de la prueba de Tukey, correspondiente al factor Dosis, a través de 0 dias, la dosis A3 presentd
la media mas alta (2.93) y ubicado al grupo A. Mientras que la dosis A0 present6 la media mas baja (2.23) y ubicado al grupo B. Fue A3 el que
volvio a presentar la mayor media a los 15 dias (5,81) en el grupo A y A0 la minima (4,26) en el B. A los 30 dias, Al 8,47 (grupo A) y A0 6,12
(grupo B). A los 45 dias, A3 11,47 (A) y A0 8,47 (B) presentd. A los 60 dias, los valores del ensayo A3 fueron 14,08 (A) y A0 10,18 (B). A los 75
dias, A3 se presentd en 16,83 (A) y A0 12,55 (B). Al llegar los 90 dias, A3 fue alcanzando 19,60 (A) y A0 14,27 (B). Finalmente, a los 105 dias,
la media mas alta fue de A3 con 22,22 (A) y la méas baja de A0 con 16,33 (B), lo que demuestra que la mayor dosis mostréd siempre los valores mas
altos y la dosis sin aplicacién los més bajos. El tratamiento A3( 4 L de biol) tuvo el mayor ancho de hoja (22,22 cm) y el tratamiento AO( 0 L de

biol) presentd el menor ancho de hoja (16,33 cm).



Gréfico 22 Prueba Tukey al 5% para el Factor Dosis en el ancho de hoja en el cultivo de lechuga de repollo.
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En la Grafica 21. Segun la prueba de Tukey al 5 % para el factor Dosis en la variable
ancho de hoja (cm) de lechuga de repollo, se observo lo siguiente: A los 0 dias, la dosis
A3 (4 litros de biol) present6 la media mas alta (2,93), mientras que A0 (0 litros de biol)
registrod la mas baja (2,23). A los 15 dias, A3 (4 litros de biol) mostré la mayor media
(5,81) y AO (O litros de biol) la menor (4,26). Al dia 30, la dosis Al (2 litros de biol)
presentd la media més alta (8,47) y la dosis A0 (O litros de biol), la més baja (6,12) Luego
de 45 dias de la aplicacion de los tratamientos, la media més alta fue registrada por A3 (4
litros de biol) con 11,47. En tanto, el menor valor lo alcanzé AO (0 litros de biol) con
8,47. La dosis A3 (4 litros de biol) mostré la media mas alta de 14,08 a los 60 dias, en
tanto que la dosis A0 (O litros de biol) estuvo la media méas baja 10,18. Por lo tanto, a los
75 dias, A3 (4 | de biol) tuvo la mayor media (16,83) y A0 (0 I de biol) la menor (12,55)
A los 90 dias, la dosis A3 (4 litros de biol) present6 la media mas alta (19,60), mientras
que A0 (0 litros de biol) registr6 la mas baja (14,27). Finalmente, a los 105 dias, A3 (4
litros de biol) alcanz6 la mayor media (22,22) y AO (0 litros de biol) la menor (16,33).
(Novriyansyah, 2025), sefiala que el empleo de fertilizantes organicos liquidos
incrementa la concentracion de nutrientes esenciales y activa procesos fisiolégicos como
la division celular, la elongacion de tejidos y la formacion de nuevas estructuras
vegetativas. Segun estos, el registro de ancho de hoja en lechuga repollo muestra que la
dosis A3 (4 litros de biol) mantuvo los valores mas altos durante todo el ciclo. Desde un
inicio hasta 105 dias, pas6 de 2,93 cm a 22,22 cm. A diferencia del testigo AO (sin biol),
que s6lo alcanzé 16,33 cm. Esta conducta demuestra que el biol ha garantizado un aporte
continuo de nutrientes que frenan la division celular y la formacion de mas area foliar,
generando un impacto positivo en el crecimiento de la planta. La discrepancia importante
entre la dosis aplicada y el control da cuenta de lo adjudicado por el autor, que la
aplicacion de abonos liquidos organicos tiene accion directa en el aumento sostenido del
ancho de hoja de la lechuga de repollo.

El analisis del biol aplicado determind que la dosis A3 (4 litros) aporté elementos con
propiedades nutricionales que favorecieron un mayor aumento del ancho foliar de la
lechuga de repollo. El potasio (207,43 mg/100 g) jugd un papel en la regulacion del
equilibrio hidrico intracelular, permitiendo la expansion de las hojas. El fosforo, al
interactuar con los procesos energéticos y la multiplicacion celular, facilita la formacion
de nuevos tejidos. Con un contenido de nitrégeno inferior al 0,3 %, su liberacién lenta lo

hace responsable de la formacion gradual de proteinas y pigmentos fotosintéticos. Como
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consecuencia, se obtuvieron hojas méas fuertes con un color intenso. El calcio (155,82
mg/100 g) fue un elemento que aporto rigidez a las paredes celulares y soporte al follaje.
El magnesio, con un contenido de 35,54 mg/100 g, optimiza el uso de la energia luminosa,

ademas del aumento de las sustancias organicas que necesita la planta para crecer.

La accién combinada de estos nutrientes permitié que las hojas alcanzaran dimensiones
superiores, mostrando un crecimiento robusto y continuo durante toda la fase de

desarrollo del cultivo.

Tabla 46 Prueba Tukey al 5% para la Ancho de hojas de la planta en el cultivo de lechuga

de repollo, Testigo vs Resto.

Testigo vs Resto

0 dias

A
Tratamientos (Dosis) B (Frecuencias) Medias Rango
7 A3 B1 3,14 A
8 A3 B2 2,97 A B
6 A2 B3 2,83 A B
9 A3 B3 2,68 A B
5 A2 B2 2,66 A B
1 Al Bl 2,65 A B
3 Al B3 2,56 A B
4 A2 B1 2,34 A B
0 AO BO 2,23 A B
2 Al B2 2,08 B
Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 46. Segln la prueba de Tukey para la comparacion Testigo vs Resto a los 0
dias, el tratamiento T7 presentd la media mas alta (3,14) ubicandose en el grupo A,
mientras que el tratamiento T2 registrd la media méas baja (2,08) en el grupo B. El
tratamiento T7 (A3BL1: 4 litros cada 14 dias) present6 el mayor ancho de hoja (3,14 cm),
mientras que el tratamiento T2 (A1B2) registrd el menor valor (2,08 cm).
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Gréfico 23 Prueba Tukey al 5% para los Factores Testigo vs Resto en el ancho de hoja en
el cultivo de lechuga de repollo.

Ancho de hoja (cm) de Lechuga de Repollo,
Testigo vs Resto
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la grafica 22. Segln la prueba de Tukey al 5 % para la comparacion Testigo vs Resto
en la variable ancho de hoja (cm) de lechuga de repollo a los 0 dias, el tratamiento T7
(A3BL: 4 litros cada 14 dias) present6 la media mas alta (3,14), tratamiento T2 (A1B2: 2
litros cada 28 dias) present6 la media mas baja (2,08).

(Novriyansyah, 2025), sostiene que la incorporacion de abonos organicos liquidos no solo
eleva la concentracion de elementos nutritivos en el suelo, sino que también reactiva y
mantiene en funcionamiento los mecanismos bioldgicos de las plantas, tales como la
multiplicacién celular, el alargamiento de los tejidos y la creacion de nuevas estructuras
vegetativas. Este aspecto asegura que los elementos que componen el biol estan altamente
disponibles para ser absorbidos por las plantas y permanecen a su disposicién a lo largo
de todo el ciclo de desarrollo. En la comparacion entre el grupo control y los tratamientos,
se comprobo que la variante T7 (A3B1.: 4 litros cada 14 dias) presentd la mayor amplitud
foliar (3,14 cm) desde el inicio del ensayo, mientras que las combinaciones con dosis y
frecuencia disminuida, como T2 (A1B2: 2 litros cada 28 dias), mostraron el valor méas
bajo (2,08 cm). Este comportamiento confirma que el suministro permanente de
nutrientes fundamentales aportados por el biol, especialmente nitrogeno, fésforo y
potasio, impulsa el alargamiento celular y el desarrollo de tejidos foliares mas robustos
desde las primeras fases del ciclo, produciendo hojas de mayor anchura y vitalidad. Asi,
los hallazgos obtenidos respaldan lo expuesto,la fertilizacion con abonos liquidos

2,08

Al
B2
T2
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orgénicos mejora el desempefio vegetativo, garantizando una expansion foliar continua y

eficiente durante todo el periodo de cultivo.

Se observo que el tratamiento T7 presentd la mejor respuesta en la variable “anchura
foliar” aplicacion de biol y el analisis quimico del biol control a dosis a3 (4L) presentando
los nutrientes principales. El potasio (207,43 mg/100 g) fue el componente que mas
incidio, ya que reguld la presion interna en las células. También fue responsable del
alargamiento y ampliacion de las estructuras vegetales. El fosforo (23,41 mg/100 g) tubo
actividad en el sistema energético y en la reproduccién celular, promoviendo la formacion
de nuevas ceélulas y consolidados de los tejidos. El nitrégeno, en presencia de una
concentracion inferior a 0,3 %, fue liberado de manera gradual, interferando en la
elaboracion de proteinas y pigmentos fotosintéticos, elementos necesarios para un follaje
exuberante y con capacidad fotosintética activa. El calcio (155,82 mg/100 g) dio rigidez
a las membranas celulares, dandoles resistencia y soporte a las hojas. EI magnesio (35,54
mg/100 g) redujo el proceso fotosintético necesario para la formacion de sustancias
organicas que son necesarias para el crecimiento de las hojas. La participacion de todos
estos nutrientes hizo que el follaje del tratamiento T7 muestre un ancho superior, que se
desarrolla con regularidad desde el inicio hasta los 105 dias; en este caso sobresale
notablemente sobre el testigo y sobre tratamientos que usaron dosis y frecuencias

menaores.
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Gréfico 24 Linea de Tiempo para la variable Ancho de Hoja de la lechuga de repollo en

el tratamiento 7 a los 0 hasta 105 dias.

Ancho de hojas Lechuga de Repollo 0-105 dias

o 30
:8 24,22
2 25 21,28 .

(] [ ]

S 2 18,39

o 15,33 .

S 15 12,34 .

[

— [ ]

> 9,23

£ 10 625

v 3,14 ad

° [ ]

o

=

20

< T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7

0dias 15dias 30dias 45dias 60dias 75dias 90dias 105 dias
e T7

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la gréfica 23. En la linea de tiempo el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14
dias) coincide el tratamiento 7 desde el dia 0 hasta los 105 dias. Al dia 0, el Ancho de
hojas de lechuga de repollo fue de 3,14 cm; a los 15 dias 6,25 cm; a los 30 dias 9,23 cm;
a los 45 dias 12,35 cm; a los 60 dias 15,33 cm; a los 75 dias 18,39 cm; a los 90 dias 21,28
cmy a los 105 dias 24,22 cm, evidenciando un incremento progresivo durante todo el
periodo de evaluacion.

Segun (Novriyansyah, 2025), la aplicacion de fertilizantes organicos liquidos asegura un
suministro continuo de nutrientes esenciales, manteniendo activos los procesos
fisiologicos como la division celular, la sintesis de proteinas y clorofila, y la formacién
de nuevos tejidos vegetativos durante todo el ciclo del cultivo, lo que promueve un
crecimiento foliar constante y uniforme. La sintesis ininterrumpida de proteinas y
clorofila garantiz6 que los tejidos foliares se mantuvieran saludables y con alta capacidad
fotosintetica durante todo el ciclo. Reflejado en el incremento del ancho de hoja desde
3,14 cm hasta 24,22 cm a los 105 dias. Este comportamiento superior del T7, en
comparacion con tratamientos de menor frecuencia, confirma lo planteado por el autor
acerca de que la provision continua de nutrientes mediante fertilizantes organicos liquidos

es determinante para lograr un desarrollo vegetativo vigoroso y sostenido en el tiempo.



10.2.4. Largo de hoja (cm)
Tabla 47 ADEVA para la variable Largo de hoja en el cultivo de lechuga de repollo.

91

0 dias 15 30 45 60 75 90 105
dias dias dias dias dias dias dias

Fuentes de

gl p-valor CM  p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Variacion.
REPETICION 2 01004 070  0,0433 130 00413 2,03 0,0289 433 00110 611 00125 839 00126 1049 00211
TRATAMIENTO 9 00060 ** 104 00010 ** 167 00021 ** 281 00006 *** 350 00025 ** 563 00015 ** 746 00018 ** 986 00031 **
A (DOSIS) 2 00023 ** 250 00002 ** 340 00012 ** 682 00002 *** 804 00017 ** 1271 00011 ** 1629 00015 ** 2247 00015 **
B (FRECUENCIAS) 2 00652 ns 037 02359 ns 192  00262* 1,84 00752 ns 280 01032 ns 496 00657 ns 7.38 00541 ns 7.86 00981 ns
A (DOSIS)* B 4 04220 ns 021 04830 ns 024 06950 ns 0.28 07689 ns 045 08016 ns 0,67 07918 ns 087 08075 ns 1,39 07627 ns
(FRECUENCIAS) i) i) i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i) 1 il
TESTIGOVSRESTO 1 00886 ns 023 09947 ns 038 09956 ns 0,51 090987 ns 078 09978 ns 129 09962 ns 165 09974 ns 259 09919  ns
ERROR 18 0,19 0,34 0,47 0,74 1,08 1,49 218
TOTAL 29
cv 1421 11,50 10,65 9,48 10,38 10,30 1043 10,84

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 47. El anélisis ADEVA para la variable largo de hoja de lechuga de repollo
reveld que el factor Tratamientos mostro significancia estadistica a los dias evaluados 0,
15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias evaluados, con valores de p inferiores a 0,05 en cada
caso. En cuanto al factor Dosis (A), este también resulto estadisticamente significativo
durante todo el periodo experimental, destacAndose una significancia altamente
significativa en todos los dias evaluados. Por otro lado, el factor Frecuencias (B)
unicamente mostrd significancia estadistica a los 30 dias, mientras que en el resto de los
dias evaluados no evidencid significancia estadistica, manteniéndose los valores de p por
encima del umbral de 0,05. La interaccion entre Dosis y Frecuencia (A x B) no alcanz6
significancia estadistica durante ninguno de los dias evaluados. Al final, Testigo vs Resto
no fue significativa estadisticamente en ninguno de los dias. El coeficiente de variacion
correspondientes a la variable largo de hoja a los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias
posteriores, fueron 14,21 %; 11,50 %; 10,65 %; 9,48 %; 10,38 %; 10,30 %; 10,43 % y

10,84 % respectivamente.
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Tabla 48 Prueba Tukey al 5% para la variable largo de hoja de la planta en el cultivo de lechuga de repollo.

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105dias

Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias

T7 A 247 T7T A 510 T7 A 733 T7 A 980 TV A 11,87 T7 A 1453 T7 A 16,80 T7 A 18,90
T9 A 240 T9 A B 467 T1 A 6,80 T9 AB 923 T9 AB 1097 T9 AB 1327 T1 AB 1510 T1 A B 17,10
T6 A 237 T8 A B 450 T9 A 6,67 T8 AB 900 T8 AB 1070 T8 ABC 1283 T9 AB 1503 T8 A B 17,00
T1 A 237 T6 A B 443 T6 A B 653 T1 AB 883 T1 AB 1063 T1 ABC 1283 T8 AB 1493 T9 A B 17,00
T3 AB 210 T1 A B 443 T8 A B 637 T6 ABC 843 T6 AB 1040 T6 ABC 1270 T4 AB 1450 T6 A B 16,33
T8 AB 203 T5 A BC 433 T4 A B 623 T4 ABC 823 T4 AB 1007 T4 ABC 1230 T6 AB 1433 T4 A B 16,17
T4 AB 200 T3 ABC 417 T3 A B 620 T3 ABC 807 T3 AB 980 T3 ABC 1187 T3 AB 1380 T3 A B 1577
T5 AB 200 T4 ABC 417 15 A B 570 T5 ABC 777 T5 AB 953 T5 ABC 1153 T5 AB 1357 T5 A B 1533
T2 AB 19 T2 BC 367 T2 A B 557 T2 BC 740 T2 AB 900 T2 BC 1087 T2 B 1250 T2 A B 14,23
T0 B 140 TO C 293 TO B 467 T0 C 647 T0 B 803 TO C 957 710 B 1103 TO B 12,23

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 48. Segun la prueba de Tukey, a los 0 dias el tratamiento T7 present6 la media
mas alta (2,47) ubicadndose en el grupo A, mientras que el testigo TO registrd la media
mas baja (1,40) en el grupo B. A los 15 dias, T7 volvio a presentar la mayor media (5,10)
en el grupo Ay TO la menor (2,93) en el grupo C. A los 30 dias, T7 alcanz6 7,33 (grupo
A) y T0 4,67 (grupo B). A los 45 dias, T7 present6 9,80 (A) y T0 6,47 (C). A los 60 dias,
T7 registrd 11,87 (A) y T0 8,03 (B). A los 75 dias, T7 presentd 14,53 (A) y T0 9,57 (C).
Alos 90 dias, T7 alcanz6 16,80 (A) y T0 11,03 (B). Finalmente, a los 105 dias, T7 registro
la media mas alta con 18,90 (A) y TO la mas baja con 12,23 (B), evidenciando que T7
mostro consistentemente los mayores valores y el testigo los menores durante todo el

periodo evaluado.
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Grafico 25 Prueba Tukey al 5% para el Factor Tratamientos en el Largo de la hoja en el cultivo de lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Figura 24. Segun la prueba de Tukey al 5 % para la variable largo de hoja (cm) de
lechuga de repollo, se observé lo siguiente: A los 0 dias, el tratamientoT7 (D3F1: 4 litros
de biol a los 14 dias) present6 la media mas alta (2,47), mientras que T1 (D1F1: 2 litros
a los 14 dias) registr6 la més baja (1,40). A los 15 dias, T7 (D3F1: 4 litros de biol a los
14 dias) mostro la mayor media (5,10) y T2 (D1F2: 2 litros de biol a los 28 dias) la menor
(3,67). A los 30 dias, el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol a los 14 dias) alcanzé la
media mas alta (7,33), mientras que T2 presento la menor (4,67). A los 45 dias, T7 registrd
la mayor media (9,80) y T2 (D1F2: 2 litros de biol a los 28 dias) la menor (6,47). A los
60 dias, el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol a los 14 dias) present6 la media més alta
(11,87), mientras que T2 (D1F2: 2 litros de biol a los 28 dias) registré la mas baja (8,03).
A los 75 dias, T7 (D3F1: 4 litros de biol a los 14 dias) mostré la mayor media (14,53) y
T2 la menor (9,57). A los 90 dias, el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol a los 14 dias)
alcanzo la media més alta (16,80), mientras que T2 (D1F2: 2 litros de biol a los 28 dias)
presento la menor (11,03). Finalmente, a los 105 dias, T7 (D3F1: 4 litros de biol a los 14
dias) registré la mayor media (18,90), mientras que T2 (D1F2: 2 litros de biol a los 28

dias) present6 la més baja (12,23).

El Tratamiento 7 (A3B1.: 4 litros cada 14 dias) presentd el mayor valor (18,90), mientras
que el Testigo (TO: sin aplicacion de biol) registré el menor valor (12,23), demostrando
el efecto positivo de la aplicacion del biol en el desarrollo del cultivo durante todo el ciclo
de evaluacion.

Los resultados obtenidos con el tratamiento T7 coinciden con lo reportado por (Kuroki
etal., 2017), investigadores que resaltaron que el uso de abonos organicos en estado

liquido favorece un aumento progresivo del desarrollo vegetativo en cultivos de lechuga.

Segun estos autores, los nutrientes que posee estos biofertilizantes favorecen la toma y
aprovechamiento de compuestos esenciales que hacen posible la expansion de las capas
foliadas y la generacion de nuevas estructuras. La diferencia significativa observada en
este estudio entre el tratamiento T7 y grupo control, indica que una provisién regular y
equilibrada de biol promueve la formacion de hojas de mayor tamafio y un crecimiento

foliar robusto durante todo el periodo de cultivo.

El biol analisis mostr6 que el tratamiento T7 (4 Litros cada 14 dias), contenia los

nutrientes necesarios para favorecer el crecimiento de las hojas. La presencia de potasio,
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que se encontrd a una concentracion de 207,43 mg/100 g, participé del equilibrio
osmatico y el alargamiento de las células, generando laminas foliares més anchas. El
fosforo (23,41 mg / 100 g) estd involucrado en los mecanismos de energia y
multiplicaciéon celular, favoreciendo la formacién de nuevos tejidos vegetales. El
nitrégeno total a pesar de su pequefia proporcion (<0,3 %), fue entregado de manera
gradual, lo que ayudé en la fabricacion de proteinas y pigmentos de la fotosintesis, estos
son dos compuestos esenciales para la fortaleza y amplitud del follaje. El calcio (155,82
mg/100 g) ayuda a dar consistencia a la membrana celular, que da firmeza y soporte a las
hojas. ElI magnesio (35,54 mg/100 g) mejoré la fotosintesis, asegurando crecimiento
permanente de la superficie de las hojas durante toda la etapa productiva. Esta mezcla
equilibrada de elementos mayores y menores, aportada de forma ininterrumpida a través
del biol, establecié las condiciones fisiologicas Optimas para un crecimiento vegetal

uniforme y prolongado.
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Tabla 49 Prueba Tukey al 5% para la variable Numero de hojas de la planta en el cultivo de lechuga de repollo en Dosis.

Largo de Hoja de Lechuga de repollo en Dosis

15

0 dias dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

A (Dosis) Medias Rango (ADosis) Medias Rango A (Dosis) Medias  Rango A (Dosis) Medias Rango ’(L\Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango A (Dosis) Medias Rango
A3 2,30 A A3 4,76 A A3 6,79 A A3 9,34 A A3 11,18 A A3 13,54 A A3 15,59 A A3 17,63 A

A2 2,12 A A2 4,71 A Al 6,19 A A2 8,14 A A2 10,00 A A2 12,18 A A2 14,13 A A2 15,94 A

Al 2,12 A Al 4,09 A A2 6,16 A Al 8,10 A Al 9,81 A Al 11,86 A Al 13,80 A Al 15,70 A

AO 1,40 B A0 2,93 B AO 4,67 B A0 6,47 B A0 8,03 B A0 9,57 B A0 11,03 B AO 12,23

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

Conforme a la prueba de Tukey para el factor Dosis, a los 0 dias, la dosis A3 present6 la media més alta, siendo esta 2,30 por lo que se ubica en el
grupo A. Por su parte, la dosis AO presenta la media mas baja, siendo esta 1,40, por lo que se ubica en el grupo B. A los 15 dias, A3 presento de
nuevo la mayor media (4,76); y A0 la menor (2,93) en el grupo B. Al cabo de 30 dias, A3 lleg6 6,79 (grupo A) y A0 4,67 (grupo B). Al cabo de
45 dias, A3 dio 9,34(A) y A0 6,47(B). A los 60 dias, A3 mostré un 11,18 (A) y A0 8,03 (B). A los 75 dias, A3 se present6 a 13,54 (A) y A0 a 9,57
(B). A los 90 dias, A3 se encontraba a 15,59 (A) y A0 a 11,03 (B). Finalmente, a los 105 dias, el A3 tuvo la media mas alta con 17,63 (A) y el A0
la méas baja con 12,23 (B), observandose que la mayor dosis mostré siempre los mayores valores y la dosis sin aplicacion los menores durante todo
el periodo evaluado. La dosis A3 (4 litros de biol) mostr6 la mayor longitud de hoja (17,63 cm), equanto a la dosis A0 (0 litros de biol) mostro la

menor longitud de hoja (12,23 cm) indicando que el incremento de dosis tuvo efecto en el cultivo.
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Grafico 26 Prueba Tukey al 5% para el Factor Dosis en el Largo de la hoja en el cultivo

de lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Figura 25. Segun la prueba de Tukey al 5 % para el factor Dosis en la variable largo
de hoja (cm) de lechuga de repollo, se observo lo siguiente: A los 0 dias, la dosis A3 (4
litros de biol) present6 la media mas alta (2,30), mientras que AO (0 litros de biol) registrd
la mas baja (1,40). A los 15 dias, A3 (4 litros de biol) mostr6 la mayor media (4,76) y AO
(O litros de biol) la menor (2,93). Luego de 30 dias, la dosis A3 (4 litros de biol) tuvo la
media mas alta (6,79) y A0 (O litros de biol), la més baja (4,67). Después de 45 dias, la
aplicacion A3 (4 L biol) tuvo el P60 mas alto (9.34) y A0 (0 L biol) el mas bajo (6.47). A
los 60 dias, se observo que la dosis A3 (4 litros de biol) presentd la media méas alta (11,18),
mientras que la A0 (0 litros de biol) mostré la mas baja (8,03). La media obtenida a los
75 dias, A3 (4 litros de biol) fue el que present6 la mayor media (13,54) y AO (O litros de
biol) el menor (9,57). La dosis A3 (4 litros de biol) a los 90 dias resulté la més alta entre
las dosis con media de 15,59. Mientras que la dosis AO (O litros de biol) dio como
resultado la mas baja con media de 11,03. Finalmente, a los 105 dias, A3 (4 litros de biol)
registré la mayor media (17,63), mientras que A0 (O litros de biol) presentd la mas baja
(12,23).

Los hallazgos registrados en cuanto a la longitud foliar coinciden con lo reportado por
(Kuroki et al., 2017), autores que indican que los abonos organicos liquidos potencian el
desarrollo vegetativo gracias a una mayor disponibilidad de elementos primarios como el
nitrogeno y el potasio. Estos investigadores explican que el nitrogeno impulsa la
formacion de proteinas y pigmentos fotosintéticos, promoviendo la generacion y el

alargamiento de los tejidos de la hoja, mientras que el potasio interviene en la regulacién
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de procesos enzimaticos y en el mantenimiento de la presion interna de las células,
facilitando un crecimiento longitudinal méas pronunciado. En la presente investigacion, la
dosis A3 (4 litros de biol) mantuvo de manera constante los valores superiores de largo
de hoja desde el inicio hasta los 105 dias, lo cual demuestra que la abundancia de estos
elementos nutritivos estimulé un desarrollo foliar més acentuado y prolongado en
contraste con el grupo control que no recibi¢ biol. De esta manera, la elevada efectividad
del tratamiento A3 confirma que la fertilizacién con abonos organicos liquidos tiene
impacto directo en la extension y consolidacion estructural de las hojas durante todo el

ciclo del cultivo.

En el anélisis quimico de biol en la dosis A3 (4 litros) se evidencid que dicha composicion
nutricional favorecio directamente el aumento largo de hoja en lechuga de repollo. El
nitrégeno (<0,3 %) uno de los elementos mas influyentes, ya que estimula la sintesis de
proteinas y clorofila, asi como la formacion y alargamiento de tejidos foliares. Por su
parte, el potasio (207,43 mg/100 g) ayuda a la regulacién osmética y a la activacion
enzimatica, favoreciendo la expansion celular y el crecimiento longitudinal de la hoja. El
fosforo (23,41 mg/100 g) participd en la transferencia de energia (ATP), favoreciendo la
division celular y el desarrollo estructural de los tejidos. El calcio (155,82 mg/100 g)
también endurecié las paredes celulares proporcionando soporte estructural a la
elongacion, mientras que el magnesio (35,54 mg/100 g) mejoré la fotosintesis al
garantizar la produccion de carbohidratos necesarios para el crecimiento. En conjunto,
estos nutrientes permitieron que las plantas tratadas con 4 litros de biol desarrollaran un
mayor largo de hoja de manera progresiva y sostenida durante todo el ciclo de evaluacion.

Tabla 50 Prueba Tukey al 5% para la variable Numero de hojas de la planta en el cultivo

de lechuga de repollo en Frecuencias.

30 dias
Largo de hoja de Lechuga de Repollo en Frecuencias
B (Dosis) Medias Rango

B1 6,79 A
B3 6,47 A
B2 5,88 A
BO 4,67 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 50. Segun la prueba de Tukey para el factor Frecuencias, a los 30 dias la
frecuencia B1 (aplicacion cada 14 dias) presentd la media mas alta (6,79) ubicandose en
el grupo A, mientras que la frecuencia BO (sin aplicacion) registro la media méas baja
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(4,67) enel grupo B. La frecuencia B1 present6 el mayor largo de hoja (6,79 cm), mientras
que la frecuencia BO registrd el menor largo de hoja (4,67 cm), evidenciando el efecto de

la aplicacion frente al testigo sin aplicacion.

Grafico 27Prueba Tukey al 5% para el Factor Frecuencias en el Largo de la hoja en el

cultivo de lechuga de repollo.

Largo de hoja de Lechuga de Repollo en Frecuencias

8 58 =
3 <+
7 © S ]
5
g ° 2
o
=5
H
< 4
Q0
<3
1 S
)
1
0
B1 B3 B2 BO

30 dias
Frecuencias

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la grafica 26. Segun la prueba de Tukey para el factor Frecuencias, a los 30 dias la
frecuencia B1 (aplicacion cada 14 dias) present6 la media mas alta (6,79), mientras que
la frecuencia BO (sin aplicacion) registré la media méas baja (4,67). La frecuencia B1
presento el mayor largo de hoja (6,79 cm), mientras que la frecuencia BO registré el menor
largo de hoja (4,67 cm), evidenciando el efecto de la aplicacion frente al testigo sin
aplicacion.

Los resultados obtenidos para el factor Frecuencias concuerdan con lo sefialado por
(Kuroki etal., 2017), quienes indican que la aplicaciéon periddica de fertilizantes
organicos liquidos mejora la eficiencia en la absorcidn de nutrientes y mantiene activos
los procesos fisiologicos responsables del crecimiento vegetativo. A los 30 dias, la
frecuencia B1 (aplicacion cada 14 dias) presento la media mas alta (6,79 cm), mientras
que la frecuencia BO (sin aplicacidn) registrd la méas baja (4,67 cm), evidenciando que la
continuidad en el suministro de nutrientes favorece la elongacion foliar. Segun los

autores, la aplicacion frecuente permite mantener una disponibilidad constante de
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elementos esenciales en el suelo, lo que estimula la division celular y el desarrollo
estructural de la hoja. De esta manera, la superioridad de la frecuencia B1 confirma que
intervalos de aplicacion mas cortos contribuyen a un crecimiento mas vigoroso y
sostenido del largo de hoja en comparacion con la ausencia de fertilizacion.

La respuesta superior de la frecuencia B1 (aplicacién cada 14 dias) en cuanto a la longitud
foliar se atribuye al aporte permanente de elementos nutritivos que ofrecio el biol. Esta
periodicidad en la fertilizacion mantuvo una presencia constante de nitroégeno (<0,3 %),
componente fundamental para la produccién y extension de los tejidos vegetales, al
participar en la formacion de proteinas y compuestos fotosintéticos. lgualmente, el
potasio (207,43 mg/100 g) impulsé la regulacion del balance hidrico y la ampliacion de
las células, condiciones que permiten el desarrollo en sentido longitudinal de la superficie
foliar. El fésforo (23,41 mg/100 g) intervino en las reacciones metabdlicas que soportan
la reproduccion celular, favoreciendo una organizacion estructural més activa. Por otra
parte, el calcio (155,82 mg/100 g) reforz6 las membranas celulares durante la etapa de
alargamiento, y el magnesio (35,54 mg/100 g) mejoré el proceso fotosintético,
asegurando la generacidn de azlcares necesarios para un crecimiento ininterrumpido. La
aplicacion cada 14 dias evitd lapsos de insuficiencia nutricional, permitiendo una
expansion mas pareja y continua de la longitud de la hoja, a diferencia de las plantas no

fertilizadas.
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Gréfico 28 Linea de tiempo para la variable largo de hoja de la lechuga de repollo en el

tratamiento 7 a los 0 hasta 60 dias.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En el grafico 27. En la linea de tiempo el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14
dias) coincide el tratamiento 7 desde el dia 0 hasta los 105 dias. Al dia 0, en el Largo de
hoja de lechuga de repollo fue de 2,47 cm; a los 15 dias 5,10 cm; a los 30 dias 7,33 cm; a
los 45 dias 9,80 cm; a los 60 dias 11,87 cm; a los 75 dias 14,53 cm; a los 90 dias 16,80
cm y a los 105 dias 18,90 cm, evidenciando un incremento progresivo durante todo el
periodo de evaluacion.

La evolucion del tratamiento D3F1 4 | cada 14 dias durante el periodo evaluado muestra
que fue la mas efectiva desde el comienzo y hasta los 105 dias, mostrando un aumento en
la longitud de la hoja, que paso de 2,47 cm a 18,90 cm. Estos hallazgos son coherentes
con lo que se establecid en Kyriacou, Colla y Tanou (2017), donde expone que la
fertilizacion regular con abonos organicos liquidos mejora el flujo de nutrientes en el
suelo y permite un desarrollo vegetal uniforme. De acuerdo con estos investigadores, el
nitrégeno resulta ser uno de los factores mas influyentes en el alargamiento foliar, dado
que interviene directamente en la generacion de proteinas y en la creacion de nuevas
estructuras vegetales, en tanto que el potasio controla la presion interna de las células y
viabiliza el crecimiento en extension de la hoja. La frecuencia de aplicacion cada 14 dias
garantizo una presencia ininterrumpida de estos elementos, impidiendo lapsos de carencia
y asegurando que el tratamiento T7 conservara las cifras mas elevadas durante toda la

fase experimental. Por consiguiente, la trayectoria temporal confirma que una dosis
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elevada acompafiada de una periodicidad pertinente impulsa un crecimiento foliar

ininterrumpido y sobresaliente en comparacion con el resto de las variantes evaluadas.

10.2.5. Diametro del repollo
Tabla 51 : ADEVA para la variable Diametro de repollo en el cultivo de lechuga de

repollo.

F.V. g.l CM p-valor
Repeticiones 2 1,01 0,7813
Tratamientos 9 4,42 0,3873 ns
A (Dosis) 2 11,76 0,0619 ns
B (Frecuencias) 2 3,84 0,4035 ns
A (Dosis)*B (Frecuencias) 4 6,73 0,1287 ns
TESTIGO VS RESTO 1 6,73 0,1287 ns
Error 18 4,02

Total 29

Ccv 20,18

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 51. El analisis ADEVA para la variable didmetro de repollo en el cultivo de
lechuga de repollo mostr6 que el factor Tratamientos, con valores de p inferiores a 0,05.
De igual manera, los factores Dosis (A), Frecuencias (B), la interaccion A x B y la
comparacion Testigo vs Resto no evidenciaron significancia estadistica. El coeficiente de

variacion fue 20,18 %, indicando una precision experimental aceptable.

10.2.6 Peso
Tabla 52 ADEVA para la variable Peso en cosecha en el cultivo de lechuga de repollo.

F.V. gl CM p-valor
Repeticion 2 0,01 0,059 ns
Tratamientos 9 0,01 0,0092 **
Error 18 3,5E-03

Total 29
CcVv 29,13

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la tabla 52. El analisis ADEVA para la variable peso en cosecha en el cultivo de
lechuga de repollo mostrd que el factor Tratamientos mostro significancia estadistica (p
> 0,05). El Coeficiente de Variacion (CV) para la variable analizada fue de 29.13%.

Tabla 53 Prueba Tukey al 5 % para la variable Peso en cosecha en el cultivo de lechuga

de repollo.

Prueba Tukey al 5% para la variable peso de
Lechuga de Repollo
A (Dosis) B (Frecuencias) Tratamient Medias Rango

0S

A3 Bl T7 0,34 A

Al B2 T2 0,26 A B
A2 Bl T4 0,22 A B
Al B3 T3 0,21 A B
A3 B2 T8 0,21 A B
A3 B3 T9 0,19 A B
Al Bl T1 0,18 A B
A2 B3 T6 0,16 B
A2 B2 T5 0,14 B
A0 BO T0 0,11 B

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la Tabla 53. Segun la prueba de Tukey para el factor tratamiento, para la variable peso
fresco de lechuga de repollo, donde el tratamiento T7 (D3F1: 4 litros de biol cada 14 dias)
obtuvo el mayor promedio con 0.34 kg por planta, ubicandose en el rango estadistico A.
Le siguen los tratamientos T2 (D1F2: 2 litros cada 28 dias) con 0.26 kg y T4 (D2F1: 3
litros cada 14 dias) con 0.22 kg, ambos en el rango A—B. Por otro lado, los tratamientos
con menores dosis y/o frecuencias, como T5 (D2F2: 3 litros cada 28 dias) con 0.14 kg y
el testigo TO (DOFO: sin aplicacion de biol) con 0.11 kg, presentaron los valores mas
bajos, agrupados en el rango B. Estos resultados indican que la combinacion de una dosis
alta (4 litros) con una frecuencia mas frecuente (14 dias) favorecié el mayor peso fresco

en lechuga de repollo.

Los datos de peso fresco de la lechuga de repollo muestran que el tratamiento T7 (D3F1:
4 litros de biol cada 14 dias) alcanzo6 el mayor promedio con 0,34 kg por planta. Este
resultado concuerda con lo reportado por (Gunawan et al., 2021)), donde la aplicacion de
biol liquido permitié obtener incrementos en el peso fresco de la lechuga, con valores que

se ubicaron alrededor de 0,30 a 0,35 kg por planta. En este sentido, los valores obtenidos
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en el presente estudio se encuentran dentro del rango productivo reportado, lo que valida

el efecto positivo del biol sobre el rendimiento del cultivo de lechuga de repollo.

Gréafico 29 Prueba Tukey al 5% para la variable Peso de la lechuga de repollo.
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)
10.2.7 Rendimiento por hectarea

Tabla 54 Rendimiento por hectarea.

Tratamiento Peso
T7 2267
T2 1733
T4 1467
T3 1400
T8 1400
T 1267
T1 1200
T6 1067
T 933
T0 733

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

Tratamientos

En la tabla 54. Los rendimientos obtenidos en el presente estudio para el cultivo de

lechuga de repollo (Lactuca sativa var. capitata) oscilaron entre 733 y 2 267 kg/ha,
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evidenciandose diferencias productivas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento
T7 registrd el mayor rendimiento con 2 267 kg/ha, seguido por T2 (1 733 kg/ha) y T4 (1
467 kg/ha). En contraste, el tratamiento TO (testigo) presento el menor rendimiento, con
733 kg/ha, lo que demuestra la influencia del manejo aplicado sobre la productividad del
cultivo. Estos resultados se encuentran dentro del rango reportado por (Giannini et al.,
2020), quienes evaluaron abonos organicos en lechuga de repollo bajo condiciones de
campo Yy obtuvieron rendimientos entre 1 500 y 2 500 kg/ha en sistemas de pequefia
escala. La similitud entre ambos estudios valida la respuesta productiva obtenida en los
tratamientos con mayor rendimiento y confirma el potencial del manejo orgéanico en este

cultivo.

Gréfico 30 Rendimiento por hectéarea
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10.3. Apio (Apium graveolens)

10.3.1 Altura de planta en el cultivo de apio

Tabla 55 ADEVA para la variable altura de planta en el cultivo de Apio.

108

0 dias 15 30 45 60 75 90 105
dias dias dias dias dias dias dias

Fuentes de
Variacion. gl p-valor CM  p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
REPETICION 2 0,0141 9,36 0,711 23,93 10,0225 43,64 0,0202 71,22 0,0151 101,51 0,0203 146.82 0,0195 187,82 0,0152
TRATAMIENTO 9 03975 ns 550 0,1364 ns 5,49 0,4202 ns 10,78 0,3497 ns 18,29 0,2716 ns 25,17 10,3484 ns 33.47 0,3943 ns 56,74 0,1865 ns
A (DOSIS) 2 04133 ns 418 0,3579 ns 6,36 0,4520 ns 12,83 0,3990 ns 21,21 03691 ns 3191 03706 ns 44,89 0,3787 ns 93,25 0,1714 ns
B (FRECUENCIAS) 2 09224 ns 0,72 08243 ns 0,36 09493 ns 147 0,8886 ns 249 0,8785 ns 3,54 0,8854 ns 3,40 09215 ns 1243 0,7842 ns
A (DOSIS)* B 4 04532 ns 889 00825 ns 741 03995 ns 1390 03750 ns 2399 03207 ns 3093 03972 ns 3994 04487 ns 5152 04210 ns
(FRECUENCIAS) b b ) ) 1 ) ) ) ) 1 1 1 1 ’ i
TESTIGO VS 1
RESTO 0,6402 ns 550 0,2159 ns 5,49 0,6291 ns 10,78 0,5670 ns 18,29 05023 ns 25,17 0,5652 ns 33,47 0,6146 ns 56,74 0,3917 ns
ERROR 18 3,05 5,07 8,94 13,35 20,83 29,72 35,26
TOTAL 29
cVv 21,33 21,62 20,47 20,23 20,32 20,79 21,42 20,75

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 55. El anélisis ADEVA para la variable altura de la planta en el cultivo de
apio reveld que el factor Tratamientos no mostrd significancia estadistica a los dias
evaluados 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias, presentando valores de p superiores a 0,05
en cada caso. En cuanto al factor Dosis (A), este tampoco resultd estadisticamente
significativo durante todo el periodo experimental, manteniéndose los valores de p por
encima del nivel de significancia establecido. Asimismo, el factor Frecuencias (B) no
registro significancia estadistica en ninguno de los dias evaluados. La interaccion Dosis
x Frecuencia (A x B) no fue significativa en ninguna de las evaluaciones realizadas.
Finalmente, la comparacion del testigo contra el resto no mostro significancia estadistica

en ninguno de los dias.

La inexistencia de diferencias entre tratamientos para la variable altura de planta se puede
explicar por la baja heterogeneidad experimental que se registré en el trabajo, lo cual
indica que esta variable no fue sensible a las distintas dosis y frecuencias. En términos
fisiologicos, el crecimiento vertical del apio estd asociado a procesos de division y
elongacion celular, los cuales estan determinados principalmente por la carga genética, el
régimen hidrico y las condiciones del entorno; por consiguiente, la aplicacion de biol no

generd un impacto relevante que excediera la variabilidad inherente al experimento.

El coeficiente de variacion correspondientes a la variable altura de planta a los 0, 15, 30,
45, 60, 75, 90 y 105 dias posteriores fueron 21,33 %; 21,62 %; 20,47 %; 20,23 %; 20,32
%; 20,79 %; 21,42 % y 20,75 % respectivamente.



10.3.2. Numero de hojas

Tabla 56 ADEVA para la variable nimero de hojas en el cultivo de Apio
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0 dias 15 30 45 60 75 90 105
dias dias dias dias dias dias dias
Fuentes de
L gl p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Variacion.
REPETICION 2 0,0019 1,81 0,0784 6,64 0,0013 11,67 0,0116 23,57 0,0034 4290 0,0010 63,02 0,0007 38,65 0,0354
TRATAMIENTO 9 03265 ns 0,75 0,3432 ns 145 0,0795 ns 19,90 0,2466 ns 4,59 0,2067 ns 6,05 0,2316 ns 9,55 0,1585 ns 9,90 0,4505 ns
A (DOSIS) 2 03894 ns 046 06087 ns 0,28 0,8836 ns 19,99 0,2200 ns 2,19 0,7308 ns 4,54 0,6422 ns 5,92 0,6716 ns 19,99 0,2200 ns
B (FRECUENCIAS) 2 05369 ns 1,36 01827 ns 3,20 0,1053 ns 0,27 09785 ns 7,85 0,2347 ns 8,92 0,3470 ns 16,07 0,2651 ns 0,27 0,9785 ns
A (DOSIS)* B 4 0,7738 ns 0,66 04815 ns 1,45 0,3652 ns 0,57 0,6855 ns 4,76 0,4579 ns 5,75 0,5887 ns 9,00 0,5421 ns 7,14 0,6855 ns
(FRECUENCIAS) ] H 1 ] ] 1 1 ] 1 1 i b 1 1 b
TESTIGO VS RESTO 1 08211 ns 062 07964 ns 067 09923 ns 2291 02749 ns 297 09704 ns 412 09837 ns 574 09881 ns 9,78 0,7886 ns
ERROR 18 0,62 0,67 22,97 2,97 411 5,58 9,56
TOTAL 29
cv 16,79 é2'4 12,70 15,63 16,97 18,38 19,35 18,83

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la Tabla 56. El anélisis ADEVA para la variable nimero de hojas en el cultivo de apio
reveld que el factor Tratamientos no mostro significancia estadistica a los dias evaluados
0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias, presentando valores de p superiores a 0,05 en cada
caso. En cuanto al factor Dosis (A), este tampoco resultd estadisticamente significativo
durante todo el periodo experimental, manteniéndose los valores de p por encima del nivel
de significancia establecido. De igual manera, el factor Frecuencias (B) no evidencio
significancia estadistica en ninguno de los dias evaluados. La interaccion entre Dosis y
Frecuencia (A x B) no alcanzé significancia estadistica en ninguna de las evaluaciones
realizadas. Finalmente, se observd que la comparacion Testigo vs Resto no mostraba
significancia estadistica en ninguno de los dias analizados.

La no existencia de diferencias estadisticamente significativas en la variable numero de
hojas, se debe a la baja heterogeneidad experimental entre los tratamientos lo que muestra
que no es una variable sensible a las dosis ni a la frecuencia. Con base en el estudio
fisioldgico, el surgimiento de hojas en el apio ha sido en razdn al ritmo de crecimiento
vegetativo, asi como a la regulacion genética del cultivo; lo anterior debido a que se da
por la influencia del ambiente y de los recursos con los que se cuenta, por lo cual el

suministro de biol no gener6 un efecto que sobrepase la variabilidad del experimento.

El coeficiente de variacion correspondientes a la variable niamero de hojas a los 0, 15, 30,
45, 60, 75, 90 y 105 dias posteriores fueron 16,79 %; 12,43 %; 12,70 %; 15,63 %; 16,97
%; 18,38 %; 19,35 % y 18,83 % respectivamente.



10.3.3. Peso

Tabla 57 ADEVA para la variable Peso en cosecha en el cultivo de apio.

F.V. gl CM p-valor

Repeticion 2 0,03 0,1059
Tratamientos 9 0,01 0,0075 **

Error 18 2,1E-03

Total 29

CcVv 26,96

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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En la tabla 57. El analisis ADEVA para la variable peso en cosecha en el cultivo de

apio mostré que el factor Tratamientos mostro significancia estadistica (p > 0,05).

El Coeficiente de Variacion (CV) para la variable analizada fue de 26,96%.

Tabla 58 Prueba Tukey al 5 % para la variable Peso en cosecha en el cultivo del

apio.

Media para la variable peso del Apio

A (Dosis) B (Frecuencias) Tratamient Medias Rango

0S
A3 Bl T7 0,28 A
Al B2 T2 0,22 A
Al Bl T1 0,21 A
A3 B3 T9 0,20 A
A3 B2 T8 0,17 A
Al B3 T3 0,15 A
A2 B3 T6 0,14 A
A2 B2 T5 0,13 A
A2 Bl T4 0,12 A
A0 BO T0 0,11 A

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

En la tabla 58. El peso fresco del apio fue superior con el tratamiento T7 (D3F1: 4

litros de biol cada 14 dias), registrando 0,28 kg por planta y superando a los demas

tratamientos. Este resultado se alinea con lo observado por (Suryana et al., 2025),

quienes al aplicar biol liquido documentaron pesos frescos en apio entre 0,25y 0,32

kg por planta, variando segun la dosis empleada. La comparacion entre ambos

estudios muestra que el valor obtenido en esta investigacion se encuentra dentro del
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intervalo productivo reportado en la literatura, confirmando que la aplicacion

frecuente de biol en dosis elevadas promueve el aumento del peso fresco en el

cultivo de apio.

Gréafico 31 Medias para la variable Peso del Apio
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Elaborado por: (Quishpe, 2026)

10.3.4. Rendimiento por hectarea

Tabla 59 Rendimiento por hectarea

TRATAMIENTO PESO

T7
T2
T1
T9
T8
T3
T6
T5
T4
T0

1867
1467
1400
1333
1133
1000
933
867
800
733

Elaborado por: (Quishpe, 2026)
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Gréfico 32 Rendimiento por hectérea el apio

En la tabla 59. Los rendimientos de apio (Apium graveolens L.) en este estudio
variaron entre 733 y 1 867 kg/ha, siendo el tratamiento T7 el de mayor produccion
(1 867 kg/ha) y el testigo TO el de menor (733 kg/ha). Estos valores se alinean con
los hallazgos de (Casas Romero, 2018), quienes documentaron rendimientos entre
1 200 y 2 300 kg/ha en apio bajo distintos manejos agronémicos. La coincidencia
entre ambos estudios sitda los resultados obtenidos dentro del rango productivo
reportado en la literatura, respaldando asi la validez experimental y la respuesta

favorable del cultivo a los tratamientos aplicados.

Rendimiento

1924 1867

16121
1467

13007
1133

Peso del Apio kg/ha

1000
988+

933
867
800
l I:I 733
676 I I I I I -
T8 T3 T6 T T4

T7 T2 T1 T9 T0
Tratamiento

Elaborado por: (Quishpe, 2026)

11. IMPACTO SOCIAL ECONOMICO, MEDIOAMBIENTAL O
CULTURAL.

11.1. Consecuencias Técnicas.

El proyecto resulta un aporte técnico al validar el biol en hortalizas y fijar las dosis
y frecuencia que optimizan su desarrollo y productividad para las hortalizas lechuga
crespa, lechuga de repollo y apio. Los hallazgos obtenidos permiten optimizar el

manejo agrondémico, proporcionando una herramienta técnica en la toma de
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decisiones en el area de la nutricion organica, y por lo tanto, sistemas de produccion

mas eficaces y sostenibles.

11.2. Impactos Sociales

La posibilidad de utilizar el biol como un nutricionista organico en las practicas
agricolas promueve el fortalecimiento de estas practicas sostenibles, asi como el
conocimiento y uso de tecnologias de facil acceso a los productores. Asimismo, la
iniciativa promueve el intercambio de conocimientos técnicos entre estudiantes,
productores y comunidades rurales, lo que mejora su capacidad productiva e

incentiva a los productores a adoptar précticas de agricultura sostenible.

11.3. Impactos Ambientales

La utilizacion de biol como enmienda organica liquida tiene un impacto benéfico
en el ambiente ya que disminuye la dependencia de insumos quimicos sintéticos,
asi desacelera la contaminacion de suelos y de recursos hidricos. Ademas, ayuda a
mejorar la fertilidad del suelo y a fomentar la actividad biolégica, contribuyendo a
la conservacion de los recursos naturales y favoreciendo sistemas agricolas

sostenibles.

11.4. Impactos Econ6micos

El proyecto tendrd un impacto econémico positivo al disminuir los costos de
produccion, dado que el biol se puede producir con recursos y materiales locales y
de bajo costo. EI aumento en el rendimiento y la calidad de los cultivos permite
mejorar la rentabilidad de los productores, mejorar la economia local y hacer mas

viable y competitiva la produccion de hortalizas.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determino que en el cultivo de lechuga crespa, el Tratamiento 9 (D3F3) presento
la mayor altura de planta con 23,79 cm a los 60 dias, superando a los demas
tratamientos; en cuanto al numero de hojas a los 30 dias, el Tratamiento 9 (D3F3)
obtuvo 13 hojas, siendo superior a los otros tratamientos evaluados; para el largo
de hoja, se observd que a los 0 dias el Tratamiento 7 registré 1,73 cm, mientras que
a los 15 dias el Testigo alcanz6 los mejores resultados 11,67; Para el ancho de hoja

no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
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estudiados. Finalmente, en el peso fresco a la cosecha, la dosis A3 produjo el valor
mas elevado (0,28 kg por planta), confirmando que esta dosis promueve de manera

sistematica tanto el crecimiento vegetativo como el rendimiento del cultivo de apio.

En el cultivo de lechuga de repollo, el Tratamiento 7 presento el mayor nimero de
hojas con 26 a los 105 dias, superando a los demas tratamientos; asi mismo, en
ancho de hoja el Tratamiento 7 registré 3,14 a los 0 dias, en largo de hoja alcanzé
18,90 a los 105 dias y en didmetro de repollo obtuvo 12,89 a los 105 dias, siendo
superior a las demas dosis y frecuencias evaluadas; para las variables evaluadas no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
estudiados. Finalmente, en el peso fresco, el tratamiento T7 present6 el valor mayor
(0,34 Kkg.planta), confirmando que esta dosis y frecuencia promueven

sistematicamente el crecimiento vegetativo y rendimiento de lechuga de repollo.

En el cultivo de apio, no hay significancia estadistica entre los tratamientos
evaluados para la altura de planta, nmero de hojas, largo de hoja y ancho de hoja,
indicando que alguno de los tratamientos no afecta de forma diferenciada al
comportamiento agrondémico en el cultivo de apio en ese periodo. Finalmente, en el
peso fresco, el tratamiento T7 registro el valor mas elevado (0.28 kg por planta),
confirmando que esta combinacién de dosis y frecuencia promueve de forma

sistematica tanto el crecimiento vegetativo como el rendimiento del cultivo de apio.

Se determind que, en el cultivo de lechuga crespa, el Tratamiento (D3F3: 4 litros
cada 7 dias) presentd la mayor altura de planta, superando a los demas tratamientos;
en cuanto al nimero de hojas, el Tratamiento (D3F3: 4 litros cada 7 dias) obtuvo el
valor més alto, siendo superior a los otros tratamientos evaluados. Para el largo de
hoja, se observd que el Tratamiento (D3F1: 4 litros cada 14 dias) registrd el mayor
valor en la evaluacion inicial, mientras que el Testigo (DOFO: sin aplicacién de biol)
alcanzd los mejores resultados en la siguiente evaluacion. Para el ancho de hoja no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
estudiados. Finalmente, en el peso fresco a la cosecha, la dosis A3 (4 litros de biol)
produjo el valor mas elevado, confirmando que esta dosis promueve de manera

sistematica el crecimiento vegetativo y el rendimiento del cultivo.
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En el cultivo de lechuga de repollo, el Tratamiento (D3F1: 4 litros cada 14 dias)
presentd el mayor nimero de hojas, superando a los demas tratamientos; asimismo,
en ancho de hoja registré el mayor valor en la evaluacion inicial, en largo de hoja
alcanzé el mayor valor en la evaluacion final y en didmetro de repollo obtuvo el
valor més alto, siendo superior a las demés dosis y frecuencias evaluadas. Para las
variables analizadas no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos estudiados. Finalmente, en el peso fresco, el Tratamiento
(D3F1: 4 litros cada 14 dias) presento el valor mayor, confirmando que esta dosis
y frecuencia promueven sistematicamente el crecimiento vegetativo y el

rendimiento del cultivo de lechuga de repollo.

En el cultivo de apio, no se evidencio significancia estadistica entre los tratamientos
evaluados para altura de planta, nimero de hojas, largo de hoja y ancho de hoja,
indicando que las diferentes dosis y frecuencias no afectaron de forma diferenciada
el comportamiento agronomico en el periodo evaluado. Finalmente, en el peso
fresco, el Tratamiento (D3F1: 4 litros cada 14 dias) registro el valor mas elevado,
confirmando que esta combinacion de dosis y frecuencia promueve de forma

sistematica tanto el crecimiento vegetativo como el rendimiento del cultivo de apio.

Rendimiento de lechuga crespa varié entre 667 y 2267 kg/ha, registrandose el
mayor valor en el tratamiento T9. La lechuga de repollo oscilo entre 733 y 2267
kg/ha, siendo el tratamiento T7 el de mayor produccion. Y en apio se ubicé entre
6 600 y 16 800 kg/ha, con el tratamiento T7.

13. RECOMENDACIONES

La combinacion de 4 litros de biol (A3) cada 14 dias (B1) (tratamiento T7) presento
en los tres cultivos de lechuga crespa, lechuga de repollo y apio, consistentemente
los mas altos valores en altura, namero de hojas/tallos, diametro de repollo y peso
fresco.

Se sugiere promover el uso de biofertilizantes liquidos como el biol, que aumentan
el crecimiento vegetal, asi como su uso como una alternativa para disminuir el uso

de insumos quimicos.
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