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RESUMEN

Los abonos organicos son productos que se obtienen a partir de materiales de origen
vegetal, animal o microbiano y que han sido sometidos a procesos de descomposicion o
transformacion natural. La investigacion tuvo como objetivo evaluar tres abonos
organicos comerciales en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad botiola con
dos pretratamientos en pilonera en el campus Salache. Se trabajé por medio de una
investigacion experimental, cuantitativa y de campo en donde se aplicaron alas plantulas,
tratamientos 5kg de abonado de fondo de Ecuabonaza, Nutriabono y 3.lb de Humita. Se
registraron datos cada 7y 15 dias, en el libro de campo, las variables analizadas fueron:
altura de la planta, nimero de hojas, longitud de la hoja, peso y didmetro ecuatorial. Se
aplicé un disefio experimental de bloques divididos completamente al azar (DBCA), con
ANOVAy prueba de Tuckey. En el andlisis de las variables, se determiné que el abonado
de fondo 5kg Ecuabonaza incide efectivamente para el desarrollo de la planta de lechuga
en sus diferentes etapas fenoldgicas y es efectivo para la produccion y rendimiento en
campo. En cuanto al pretratamiento se demostré que el uno fue el mas efectivo, superando
pretratamiento 2. Sin embargo, en los tratamientos, los mas destacados fueron T1, T5,
que mostraron el mayor rendimiento en las diferentes variables evaluadas. Como
conclusion, la combinacion del abonado de fondo 5kg de Ecoabonaza y el pretratamie nto
1 resultd ser la mas eficaz entodas las etapas del cultivo, como en la produccion en campo
de lechuga.

Palabras clave: Ecoabonaza, Humita, Nutriabono, Lechuga, Rendimiento.
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Author:
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ABSTRACT

Organic fertilizers are obtained products from plant, animal, or microbial-origin materials
subjected to natural decomposition or transformation processes. The objective of the
research was to evaluate three commercial organic fertilizers in the cultivation of lettuce
(Lactucasatival.) variety botiola with two pretreatments in a pile onthe Salache campus.
The work was done through experimental, quantitative, and field research where 5kg of
Ecuabonaza, Nutriabono, and 3. b of Humita were applied to the seedlings. Data were
recorded every 7 days in the field book. The analyzed variables were: plant height, leaf
number, length, weight, and equatorial diameter. A completely randomized divided block
experimental design (DBCA) was applied, with ANOVA and Tuckey test. In the analysis
of the variable, it was determined that the 5kg Ecuabonaza base fertilizer effectively
affects the development of the lettuce plant in its different phenological stages and is
effective for production and yield in the field. Regarding the pretreatment, it was shown
that the first was the most effective, surpassing pretreatment 2. However, in the
treatments, the most outstanding were T1, T5, which showed the highest performance in
the different variables evaluated. In conclusion, the 5kg Ecoabonaza base fertilizer
combination and pretreatment 1 turned out to be the most effective in all stages of the
crop, as well as in the lettuce production in the field.

Keywords: Ecoabonaza / Humita / Nutriabono / Lettuce / Yield
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Anaélisis, conservacion y aprovechamiento de biodiversidad local

Sub lineas de investigacién de la Carrera:

Anaélisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y recursos

naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales.

Linea de vinculacion

Desarrollo biotecnoldgico, genética, biodiversidad y recursos naturales correspondencia con
las lineas de la carrera, que estan estructuradas en funcion de las lineas de investigacion de la
Universidad, las cuales a su vez se determinaron a partir del plan nacional del buen vivir y la

matriz de desarrollo productiva contextualizada a la zona 3.
Linea de vinculacion de la carrera:

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

desarrollo humano social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa) juega un papel importante en la economia global
y local yes un factor econdmico significativo en la dieta diaria  de

muchos ecuatorianos, ya quees un  alimento basico enel  hogar  yun

producto indispensable. Cotopaxi y Tungurahua son dos provincias con mayores areas de
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produccion de lechuga en Ecuador, el uso desmedido de agroquimicos que al aplicarlos
en los cultivos pueden generan residuos y preocupacion en los consumidores, por ser
nocivos para la salud, utilizados en el cultivo de lechuga, los mismos que se acumula en
los tejidos de la lechuga (20%), mientras que los nitratos (15%) provenientes de abonos
nitrogenados pueden convertirse en nitritos en el organismo, resultando potencialmente
dafinos, la presencia de metales pesados (10%): plomo, cadmio y mercurio pueden

contaminar el suelo y ser absorbidos por las plantas (Giménez, y otros, 2020).

Es por esta razon que la presente investigacion pretende darle al agricultor, una alternativa
de produccion agricola organica, para la mejora de la fertilidad del suelo a lo largo de los
afios es la incorporacion de residuos de cultivo y el incremento de la materia organica en
el suelo, para enmendar problemas de costos de produccion, y lograr producir un
producto de calidad y confiabilidad de su manejo y minimizando significativamente el
uso de agroquimicos beneficiando una salud alimentaria sana apta para el consumo

humanos y con menos impacto ambiental. (Gimeénez, y otros, 2020).

Por lo que se evalué la eficiencia de tres abonos organicos comerciales (Ecoabonaza,
Nutriabono, Humita) con dos pretratamientos desde pilonera, en el cultivo de lechuga de
la variedad Botiola (Lactuca sativa). La implementacién del ensayo se realizd en la

Universidad Tecnica de Cotopaxi.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Es el estudiante que cruza la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi —Salache, para obtencion de titulo de Ingeniero Agrénomo Y los investigadores.

3.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de la investigacion son docentes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi (UTC) y estudiantes de la carrera de Agronomia (434) en la ensefianza formativa y
los agricultores horticolas de la provincia y del pais ya que mediante la informacion obtenida
servird como una herramienta que pueden aprovechar para alcanzar la produccion deseada y

mejorando su actividad economica.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Ante la urgente necesidad de aumentar la produccion de alimentos para una poblacion
mundial en constante crecimiento, los cultivos de lechuga a partir del 2022, se produjeron
aproximadamente 27,7 millones toneladas de lechugas a nivel mundial. Esta cifra supone
un ligero aumento de casi 40.000 toneladas respecto al afio anterior, pero queda lejos de
los 28,6 millones producidos en 2020, cuando se registraron los valores més altos de esta
cifra a nivel mundial, China lidera en este aspecto, con una produccion de 14,3 millones
de toneladas y una superficie de cultivo de alrededor de 607 mil hectareas (Orus, 2022).

En América Latina, la produccion de lechuga es también sustancial. En el afio 2021, el
volumen de produccion de hortalizas en México alcanzé los 14,74 millones de toneladas
métricas, lo que lo convirtié en el pais con la mayor produccion de lechuga en América
Latina. Durante el mismo afio, el segundo Ilugar fue ocupado por Brasil con
aproximadamente 8,57 millones de toneladas métricas producidas (Orus, 2022). En el
Ecuador la lechuga (Lactuca sativa) es uno de los cultivos mas importantes de la sierra.
Existen 1145 ha de lechuga con un rendimiento promedio de 7 928 kg/ha. Las provincias
con mayor produccion son: Cotopaxi (481 ha), Tungurahua (325 ha) y Carchi (96 ha)
(Reinoso, 2019).

Al ser la lechuga uno de los principales vegetales mayormente producidos y consumidos
en el pais es de vital importancia encontrar alternativas sostenibles y saludables para el
cultivo. A pesar de que el uso intensivo de productos quimicos, como pesticidas, ha sido
adoptado para aumentar los rendimientos, este enfoque ha generado graves problemas
medioambientales y de salud. Los pesticidas quimicos no solo contaminan el suelo y las
aguas, sino que también se acumulan en los tejidos de las plantas, exponiendo a los
consumidores a riesgos potenciales para su salud, como trastornos hormonales y cancer
(Vargas, Alejandro, Centanaro, & Valverde, 2023).

En respuesta a estas preocupaciones, los cultivos organicos estan emergiendo como una
alternativa mas segura y respetuosa con el medio ambiente. En Ecuador, la produccion de
lechuga es vital para la seguridad alimentaria local, especialmente en Cotopaxi, y
representa una fuente de ingresos para pequefios agricultores. Por lo tanto, es crucial
adoptar practicas agricolas mas sostenibles, como el uso de abonoss organicos, para

mitigar los impactos negativos de la agricultura convencional, y reduciendo de gran



manera la produccion agricola toxica por el uso excesivamente en el empleo de abonos

sintéticos o quimicos.

La presente investigacion tiene como objetivo explorar métodos y tecnologias que
promuevan practicas agricolas eficientes y sostenibles en el cultivo de lechuga, evaluando
el impacto de los abonos organicos Y la viabilidad econémica favorable para el agricultor
de esta practicas frente a los agroquimicos de elevado costo y en grandes cantidades
llegan a ser un rubro muy elevado y de la misma manera excesivamente muy
perjudiciales para los consumidores del producto de lechuga yensi para la salud publica.
Ademas, busca mejorar la conciencia y educacion sobre practicas agricolas sostenibles
entre los agricultores, con el fin de fomentar una transicion hacia métodos que protejan
tanto al medio ambiente como a la salud humana. De igual manera, el empleo de abonos
organicos en el cultivo de lechuga ayuda a minimizar la toxicidad del suelo y la
infertilidad del mismo. Por lo tanto, es esencial promover practicas agricolas eficientes y
de calidad en el cultivo de lechuga, recuperando métodos tradicionales respaldados por
tecnologias respetuosas con el medio ambiente, promoviendo la confiabilidad y la
seguridad alimentaria en la alimentacion sana de todos los consumidores de este producto

vegetal de consumo masivo en la provincia y en el Ecuador

5. OBJETIVOS

5.1.General

Evaluacion de tres abonos organicos comerciales en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa

L.) variedad botiola con dos pretratamientos en pilonera en el campus Salache.

5.2.Especificos

e Determinar cuél es el mejor abono organico comercial para la produccién de
lechuga.

e Evaluar econémicamente el mejor tratamiento.



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

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
ld{elws on brlghogrelﬁca Revisar articulos Bitacora.
dz lgslzggnogmeno cientificos publicados Cuadros estadisticos
referentes al tema de la Fotografias.

Determinar cual
es el mejor
abono organico
para la
produccion de
lechuga
variedad botiola.

organicos en la
produccion de
lechuga.

mvestigacion.

Libro de campo con
datos estadisticos.

Implementacion en
campo de la lechuga
variedad (botiola): un
DBCA con 4
tratamientos y dos
repeticiones.

Parcela bruta: 1,5m?

Area total: 12 m?

Area neta: 61,75m?

Total 9 unidades
experimentales

Preparacion del terreno

Aplicacion del abonado
de fondo en los
diferentes tratamientos.

Siembra de la variedad
en campo.

Labores culturales

Riego

Analizar los diferentes
tratamientos de los tres
abonados de fondo

Un disefio
experimental bien
planificado y llevado
a cabo de manera
correcta facilita la
redaccion del
analisis estadistico y
analisis de los
resultados obtenidos.

Toma de datos

Realizar la toma de
datos cada 7 dias

Longitud de planta

Cantidad de hojas

Tamafio de la hoja

Longitud del repollo

Peso del repollo

Determinar la mejor
aplicacion de abonado
de fondo.

Para determinar la
mejor aplicacion de
sbonsdos de fondo se
realizard un cuadro
comparativo de todas
los pretratamientos para
determinar el mejor
abono organico
comercial al final de la
presente investigacion.

Se realizaran pruebas
en el programa
mfostad y pruebas de
tukey, con cuadros
comparativos ~ para
determmar la mejor
aplicacion que
mcidieron ono en las
plantas de los dos
pretratamientos.




OBJETIVO 2 | ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS

Determinar el costo de
los tres abonos

comerciales y el costo
de los materiales para

Cotizacion de costos de
produccion canalizados
para la presente

. - mvestigacion.

la mplementacion de &

cada tratamiento de la
Evaluar produccion de lechuga Tablas de costos

. . . Facturas

econdmicamente | variedad botiola. Notas d ¢
el mejor Determinar que otas de venta.
tratamiento tratamiento es mas Comparacion de costos

viable con los resultados

econdmicamente para | obtenidos
la produccion de
lechuga.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Cultivo de lechuga

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una de las hortalizas de hoja més cultivadas y
consumidas a nivel mundial, apreciada por su versatilidad culinaria, valor nutricional y
adaptabilidad a diversas condiciones ambientales. Su importancia economica radica en
su alta demanda en mercados frescos y procesados, generando ingresos significativos para
los productores y contribuyendo a la seguridad alimentaria. Desde una perspectiva
nutricional, la lechuga es una fuente importante de vitaminas (A, C, K y folatos),
minerales (potasio, calcio, magnesio) y fibra dietética, esenciales para una dieta

equilibrada y saludable (Legua, Caro, Nunja, & Cruz, 2021).

7.1.1. Clasificacién Taxondémicay Origen

La lechuga es una especie de gran importancia agricola y econémica, perteneciente a la
familia Asteraceae, una de las familias mas grandes y diversas del reino vegetal. A

continuacion, se detalla su clasificacion taxondmica:

- Reino: Plantae
- Division: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliopsida

- Orden: Asterales



- Familia: Asteraceae

- Subfamilia: Cichorioideae
- Tribu: Cichorieae

- Género: Lactuca

- Especie: Lactuca sativalL.

La lechuga es originaria de la region mediterrdnea, donde crece de forma silvestre como
una planta anual. Se cree que su domesticacion comenzd hace mas de 4500 afios en el
antiguo Egipto, donde se cultivaba por sus semillas, que se utilizaban para obtener aceite.
Con el tiempo, la seleccion artificial favorecio el desarrollo de variedades con hojas mas
grandes Yy suculentas, destinadas al consumo humano (Vargas, Alejandro, Centanaro, &
Valverde, 2023). Desde Egipto, la lechuga se extendid a otras regiones del Mediterraneo,
como Grecia y Roma, donde se convirti6 en un alimento popular. Los romanos la
introdujeron en Europa occidental, y durante la Edad Media se diversificd en numerosas
variedades. En el siglo XVI, llegd a América con los colonizadores europeos y se adapto

a las nuevas condiciones ambientales (Garcia & Rodriguez, 2023).

7.1.2. Variedad de lechuga (Botiola)

La lechuga botiola es una variedad tradicional que se destaca por su sabor suave Yy
ligeramente amargo, asi como por su textura crujiente. Aunque su nombre puede variar
segun la region, sus caracteristicas distintivas la hacen muy apreciada por los amantes de
la ensalada. Su sabor Unico y su textura refrescante la convierten en un ingrediente versatil
en la cocina. Las hojas son de tamafio mediano, con bordes ligeramente dentados y una
forma ovalada. El color de las hojas puede variar desde un verde claro hasta un verde
oscuro, dependiendo de las condiciones de cultivo. Su sabor es suave con un toque
ligeramente amargo, lo que la convierte en una opcidén popular para ensaladas y otros
platos. La textura crujiente de la lechuga botiola proporciona un agradable contraste en

las preparaciones culinarias (Gul, Oztein, Tuzel, Tuzel, & Tepeick, 2018).

La lechuga botiola es una planta relativamente facil de cultivar y se adapta bien a
diferentes tipos de suelo. Sin embargo, requiere de ciertos cuidados para obtener una
buena produccion. Prefiere climas templados y hdmedos, y se desarrolla mejor en suelos
fértiles y bien drenados. El riego regular es esencial para mantener el suelo himedo, y la

planta necesita al menos 6 horas de luz solar al dia para crecer de manera Gptima.



7.1.2.1Caracteristicas de la variedad.

e Precocidad: 8 semanas

e Planta: Muy vigorosa

e Forma de pella: Redonda
e Firmeza: Excelente

e Resistencias: Alta resistencia

Esta variedad de lechuga es de muy alto rendimiento, con excelentes caracteristicas que
superan cualquier expectativa. Botiola es muy precoz, esta lista para cosechar antes de las
8 semanas. Adicionalmente esta variedad es muy tolerantes al clima frio y a la lluvia y a
la Gépoca de transicion asi que por ese importante aspecto es que se puede utilizar en esta
investigacion ya que su tolerancia a climas frios como lo son los climas de la provincia

de Cotopaxi son favorables para el desarrollo de esta investigacion.

7.1.3. Ciclode viday etapas del desarrollo

La lechuga esuna planta de ciclo corto, cuya duracion varia entre 60 dias dependiendo a
nuestra variedad en estudio (Botiola), con su respectiva tolerancia a las condiciones
ambientales. Su ciclo de vida comprende una serie de etapas bien definidas, cada una con

caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas distintivas.
Estas etapas son las siguientes:

- Germinacion: La germinacién es el proceso mediante el cual la semilla se activa
y emerge como una plantula. En la lechuga, la germinacion es epigea, es decir,
los cotiledones emergen del suelo. Este proceso requiere condiciones adecuadas
de humedad, temperatura y luz. La temperatura Optima para la germinacion de la
lechuga oscila entre 15-20°C. Temperaturas inferiores pueden retrasar la
germinacion, mientras que temperaturas superiores a 25°C pueden inhibirla. La
luz también juega un papel importante en la germinacion de algunas variedades
de lechuga, que pueden presentar fotoblastismo positivo (requieren luz para
germinar) (Pérez, Gutiérrez, & Fonseca, 2022).

- Plantula: Una vez que la semilla ha germinado, emerge la plantula, que consta de
un hipocétilo (tallo embrionario), dos cotiledones (primeras hojas) y una radicula

(raiz embrionaria). Durante esta etapa, la plantula depende de las reservas
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nutritivas almacenadas en los cotiledones para su crecimiento inicial. La radicula
se desarrolla rapidamente, formando un sistema radicular que le permite absorber
agua y nutrientes del suelo (Cordova, 2023).

- Crecimiento Vegetativo: Esta etapa se caracteriza por un rapido crecimiento de
hojas, tallos y raices. La planta desarrolla hojas verdaderas. El tallo es corto y se
ramifica, dando lugar a una roseta de hojas. Durante esta fase, la lechuga acumula
reservas energéticas en forma de carbohidratos, que seran utilizadas
posteriormente para la formacion de la cabeza o para la floracion (Garcia &
Rodriguez, 2023).

- Formacion de la Cabeza: En la variedad (Botiola), las hojas internas comienzan
a compactarse y a solaparse, formando una estructura densa y cerrada. Este
proceso esta regulado por factores ambientales, como la temperatura y el
fotoperiodo, asi como por factores internos, como las hormonas vegetales. La
formacion de la cabeza es un indicador de madurez comercial en estas variedades
(Fernandez, Cilantro (Coriandrum sativum L.) como atrayente de enemigos
naturales de afidos en cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en invernadero,
2023).

- Floracién: La floracion marca el final del ciclo productivo de la lechuga. La
planta emite un tallo floral alargado, que puede alcanzar hasta 1 metro de altura,
en cuyo extremo se desarrollan numerosas flores pequefias y amarillas. La
floracién es inducida por el aumento de las temperaturas y el alargamiento de los
dias (fotoperiodo). Aunque la floracion es un proceso natural, en la produccién
comercial de lechuga se busca evitarla, ya que las plantas que florecen se vuelven

amargas y pierden calidad (Meza, Salinas, Recalde, Barreto, & Ldpez, 2023).

- Formacion de Semillas: Tras la polinizacion de las flores, se forman las semillas.
Cada flor produce un aquenio, un tipo de fruto seco que contiene una sola semilla.
Las semillas maduran en el tallo floral y, una vez secas, pueden ser recolectadas
para su uso en la siguiente temporada de cultivo (Vargas, Alejandro, Centanaro,
& Valverde, 2023).

7.1.4. Fisiologia del Crecimiento y Desarrollo

La lechuga es una planta herbacea con un ciclo de vida relativamente corto y un patron

de crecimiento caracteristico. Su fisiologia del crecimiento y desarrollo estéd influenciada
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por una compleja interaccion de factores genéticos, hormonales y ambientales. La
lechuga, como planta C3, realiza la fotosintesis a través del ciclo de Calvin, utilizando la
enzima RuBisCO para fijar el diéxido de carbono (CO2) atmosférico (Lara, de la Rosa,
& Trejo, 2023). La eficiencia de la fotosintesis depende de factores como la intensidad
luminica, la temperatura, la disponibilidad de agua y nutrientes, y la concentracién de
CO2. La energia luminica capturada se convierte en energia quimica en forma de
carbohidratos, que son utilizados para el crecimiento y desarrollo de la planta, asi como
para el almacenamiento de reservas (Fernandez, Cilantro (Coriandrum sativum L.) como
atrayente de enemigos naturales de afidos en cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en

invernadero, 2023).

Del mismo modo, la lechuga requiere una adecuada nutricion mineral para su crecimiento
y desarrollo 6ptimos. Los principales macronutrientes necesarios son nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K), mientras que los micronutrientes esenciales incluyen calcio
(Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B) y
molibdeno (Mo). Estos nutrientes son absorbidos por las raices y transportados a traves
del xilkma hacia las hojas y otros 6rganos de la planta. La deficiencia de algin nutrie nte
puede manifestarse en sintomas visibles, como clorosis (amarilla miento de las hojas),

necrosis (muerte de tejidos) o deformaciones (Fernandez 2021).

El crecimiento y desarrollo de la lechuga son altamente sensibles a las condiciones

ambientales. Los principales factores que influyen en su fisiologia son los siguientes:

- Temperatura: La temperatura Optima para el crecimiento de la lechuga oscila
entre 15-20°C. Temperaturas extremas (altas o bajas) pueden afectar
negativamente la fotosintesis, la absorcion de nutrientes y el metabolismo general
de la planta.

- Luz: La lechuga requiere una intensidad luminica adecuada para realizar la
fotosintesis y producir energia. La duracion del dia (fotoperiodo) también influye
en la floracion, ya que la lechuga es una planta de dia largo.

- Agua: El agua es esencial para la fotosintesis, el transporte de nutrientes y la
turgencia celular. El estrés hidrico puede provocar marchitez, reduccion del

crecimiento y disminucion de la calidad.
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- Nutrientes: La disponibilidad de nutrientes en el suelo es crucial para el
crecimiento y desarrollo de la lechuga. La deficiencia de algin nutriente puede
limitar el crecimiento y afectar la calidad de la cosecha (Garcia & Rodriguez,
2023).

7.1.5 Manejo del cultivo

El manejo adecuado del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) es esencial para garantizar un
rendimiento Optimo, calidad del producto y sostenibilidad del sistema de produccion. A
continuacién, se detallan las principales practicas de manejo involucradas en cada etapa

del cultivo:

7.1.5.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo es un paso crucial en el cultivo de lechuga, ya que sienta las
bases para un crecimiento saludable y productivo de las plantas. Este proceso implica una
serie de labores que buscan acondicionar el suelo, proporcionando un ambiente Optimo
para el desarrollo de las raices y la absorcion de nutrientes. En primer lugar, se realiza la
labranza, que consiste en remover Yy aflojar el suelo a una profundidad adecuada. La
labranza primaria, mas profunda, permite romper capas compactadas y mejorar la
aireacion del suelo, mientras que la labranza secundaria, méas superficial, crea una cama

de siembra fina y nivelada (Tacaliti, Moreno, Ricci, Margaria, & Vifia, 2024).

La nivelacion del terreno es fundamental para asegurar una distribucién uniforme del
agua de riego Yy evitar encharcamientos que podrian dafiar las raices de las lechugas. Esta
labor se realiza mediante el uso de herramientas manuales o mecanicas, dependiendo de
la extension del terreno. La incorporacion de materia organica es otro aspecto clave en la
preparacién del suelo para el cultivo de lechuga. El compost, el estiércol bien
descompuesto o los abonos verdes son excelentes fuentes de materia organica que
mejoran la estructura del suelo, aumentan su capacidad de retencién de agua y nutrientes,
y favorecen la actividad de los microorganismos benéficos (Lara, de la Rosa, & Trejo,
2023).

Antes de la siembra, es recomendable realizar un analisis de suelo para determinar su

fertilidad y contenido de nutrientes. Este analisis permitira ajustar la fertilizacion segin
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las necesidades especificas del cultivo, evitando tanto deficiencias como excesos de

nutrientes que podrian afectar el crecimiento y la calidad de las lechugas.

7.1.5.4 Siembra

Existen dos métodos principales de siembra: directa en el campo o mediante trasplante de
plantulas. La siembra directa consiste en depositar las semillas directamente en el suelo
preparado, a una profundidad de 0.5-1 cm. Este método es mas sencillo y econdémico,
pero requiere un mayor cuidado en la preparacion del suelo y el control de malezas. Es
importante elegir variedades de lechuga adaptadas a la siembra directa y sembrar en la
época adecuada, considerando las condiciones climaticas locales (Gutiérrez, Salazar,
Montes, & Duefias, 2023).

El trasplante implica la produccion de plantulas en semilleros o bandejas, que luego se
trasladan al campo cuando alcanzan un tamafio adecuado (generalmente 4-6 hojas
verdaderas). Este método permite un mejor control de las condiciones iniciales de
crecimiento 'y una mayor uniformidad en el desarrollo de las plantas. Sin embargo,

requiere mas mano de obray recursos para la produccion de plantulas.

Antes de la siembra, es importante realizar una seleccion cuidadosa de las semillas. Se
deben elegir variedades de lechuga adaptadas a las condiciones climaticas y de suelo de
la region, asi como a las preferencias del mercado. Es recomendable utilizar semillas
certificadas, que garantizan una buena germinacion y calidad genética (Gutiérrez,
Salazar, Montes, & Duefias, 2023).

Riego

La lechuga requiere un suministro constante de agua para mantener su turgencia y realizar
sus funciones vitales, como la fotosintesis y el transporte de nutrientes. Sin embargo, el
exceso de agua puede provocar asfixia radicular, enfermedades fungicas y pérdida de
calidad. Por lo tanto, es importante encontrar un equilibrio entre el suministro adecuado

de agua y el drenaje eficiente del suelo.

De igual manera, la frecuencia y cantidad de riego dependeran de varios factores, como
el tipo de suelo, las condiciones climaticas (temperatura, humedad relativa, viento) y la

etapa de desarrollo de la planta. En general, se recomienda regar con mayor frecuencia
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durante las etapas de crecimiento activo y formacion de la cabeza, y reducir la frecuencia

amedida que la planta se acerca a la madurez (Fernandez & Armendano, 2024).

En cuanto a los métodos de riego, existen varias opciones disponibles para el cultivo de
lechuga. El riego por surcos es un método tradicional que consiste en aplicar el agua a
través de canales abiertos entre las hileras de plantas. El riego por aspersion, por otro
lado, distribuye el agua en forma de lluvia fina sobre el cultivo. Sin embargo, el método
mas eficiente yrecomendado para la lechuga es el riego por goteo, que permite aplicar el
agua directamente a la zona radicular de las plantas, minimizando las pérdidas por

evaporacion y escorrentia.

Fertilizacion
La fertilizacion es un componente esencial en el manejo del cultivo de lechuga, ya que
proporciona los nutrientes necesarios para un crecimiento vigoroso, una produccidn
abundante y hojas de alta calidad. La lechuga, como planta de rapido crecimiento vy alta

demanda de nutrientes, requiere una fertilizacién equilibrada y oportuna para alcanzar su

maximo potencial productivo (Pérez, Gutiérrez, & Fonseca, 2022).

Los macronutrientes, nitrdgeno (N), fosforo (P) y potasio (K), son esenciales para el
desarrollo de la lechuga. El nitrogeno promueve el crecimiento vegetativo y la formacion
de hojas verdes y exuberantes. El fosforo es crucial para el desarrollo de raices fuertes y
sanas, asi como para la floracion y fructificacion. El potasio contribuye a la resistencia de
la planta al estrés hidrico y a enfermedades, ademéas de mejorar la calidad de las hojas,

aumentando su contenido de azlcares y vitaminas (Fernandez, 2023).

Control de malezas

El control de malezas es una practica esencial en el cultivo de lechuga, ya que estas
plantas indeseables compiten con el cultivo por recursos como agua, luz y nutrientes,
ademas de poder albergar plagas y enfermedades. Un manejo efectivo de las malezas es
crucial para garantizar un crecimiento Optimo de las lechugas y maximizar su

rendimiento.

Existen diversas estrategias para controlar las malezas en el cultivo de lechuga, que

pueden combinarse en un enfoque de manejo integrado. Las practicas culturales, como la
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rotaciobn de cultivos con especies que compiten fuertemente con las malezas, la
preparacion adecuada del suelo antes de la siembra y el uso de coberturas vegetales,
pueden reducir significativamente la presencia de malezas (Vazquez, Flores, Dominguez,
Morales, & Reyes, 2023).

El deshierbe manual es una opcion efectiva en pequefias areas y en etapas tempranas del
cultivo, cuando las malezas son mas faciles de arrancar. Sin embargo, en cultivos mas
extensos 0 en etapas avanzadas, el deshierbe manual puede resultar laborioso y costoso.
En estos casos, el uso de herbicidas puede ser una alternativa viable. Sin embargo, es
importante seleccionar herbicidas selectivos que no dafien el cultivo de lechuga y
aplicarlos en el momento y dosis adecuados. Ademas, se debe tener en cuenta el impacto

ambiental de los herbicidas y utilizarlos de manera responsable (Cordova, 2023).

Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades es un aspecto critico en el cultivo de lechuga, ya que
estas amenazas pueden comprometer significativamente la calidad y el rendimiento de la
cosecha. La lechuga es susceptible a una variedad de plagas, como pulgones, trips,
gusanos cortadores y caracoles, asi como a enfermedades fungicas, bacterianas y virales.
Un manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) es esencial para prevenir y
controlar estos problemas de manera efectiva y sostenible (Vazquez, Flores, Dominguez,
Morales, & Reyes, 2023).

Plagas y enfermedades
Plaga

Maroto (1989) cita las plagas que méas cominmente atacan al cultivo de lechuga:

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

foliares y mueren.

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

tratamiento cuando se vean las primeras galerias.



Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). Produce un debiltamiento general

de la planta picando y absorbiendo los jugos fotosintéticos.

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

ataque es grande, puede arrasar el cultivo. También trasmite virus.

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

sembrar.

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

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

(microorganismos efectivos).

Caracoles y babosas. Muerden las hojas estropeando la cosecha. Gorriones.
Semilleros picoteados. Les encantan las semillas. Cubre las bandejas con una

malla hasta que germinen. Los pajaros pueden atacar también a los plantones.

Enfermedades

Antracnosis (Marssonina panattoniana). Los dafios se inician con lesiones de
tamafio de punta de alfiler, éstas aumentan de tamafio hasta formar manchas
angulosas-circulares, de color rojo oscuro, que llegan a tener un diametro de hasta

4 cm. Control: desinfeccion del suelo y de la semilla.

Botritis 0 moho gris (Botrytiscinerea). Los sintomas comienzan en las hojas mas
viejas con unas manchas de aspecto himedo que se tornan amarillas y
seguidamente se cubren de moho gris que genera enorme cantidad de esporas. Si
la humedad relativa aumenta las plantas quedan cubiertas por un micelio blanco;

pero si el ambiente esta seco se produce una putrefaccién de color pardo o negro.
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Mildiu velloso (Bremia lactucae). En el haz de las hojas aparecen unas manchas
de un centimetro de didametro y en el envés aparece un micelio elloso; las
manchas llegan a unirse unas con otras y se tornan de color pardo. Los ataques
mas importantes de esta plaga se suelen dar en otofio y primavera, que es cuando
suelen presentarse periodos de humedad prolongada, ademas las conidias del

hongo son transportadas por el viento dando lugar a nuevas infecciones.

Esclerotinia (Sclerotiniasclerotiorum). Se trata de una enfermedad de suelo, por
tanto, las tierras nuevas estan exentas de este parasito o con infecciones muy leves.
La infeccion se empieza a desarrollar sobre los tejidos cercanos al suelo, pues la
zona del cuello de la planta es donde se inician y permanecen los ataques. Sobre
la planta produce un marchitamiento lento en las hojas, iniciandose en las méas
viejas y continla hasta que toda la planta queda afectada. En el tallo aparece un

micelio algodonoso que se extiende hacia arriba en el tallo principal.

Septoriosis (Septoria lactucae). Esta enfermedad produce manchas en las hojas

inferiores.

Virus del Mosaico de la Lechuga (LMV) Es una de las principales virosis que
afectan al cultivo de la lechuga y causa importantes dafios. Se transmite por semilla
y por pulgones. Los sintomas producidos pueden empezar incluso en semillero,
presentando moteados y mosaicos verdosos que se van acentuando al crecer las
plantas, dando lugar a una clorosis generalizada, en algunas variedades pueden

presentar clorosis foliares. No tiene cura.

Virus del Bronceado del Tomate (TSWV). Las infecciones causadas por este
virus estdn caracterizadas por manchas foliares, inicialmente clordticas vy
posteriormente, necroticas e irregulares, a veces tan extensas que afectan a casi
toda la planta que, en general, queda enana y se marchita en poco tiempo. Se

transmite por el trips Frankliniella occidentalis al picar las hojas.

Cosecha
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La cosecha es la culminacion del ciclo de cultivo de la lechuga y representa el momento

crucial en el que se recolectan los frutos del trabajo invertido. El éxito de esta etapa

depende en gran medida de la eleccién del momento adecuado, el método de cosecha y
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la manipulacién cuidadosa de las plantas para garantizar la calidad y frescura del producto

final.

La determinacion del momento éptimo de cosecha es esencial para obtener lechugas con
las caracteristicas deseadas de tamafio, textura y sabor. La madurez de la lechuga varia
segun la variedad, pero en general, se considera lista para cosechar cuando las cabezas
han alcanzado un tamafio comercial adecuado y las hojas presentan una textura firme y
crujiente. En las variedades de cabeza, como la romana o la mantecosa, la formacion de
una cabeza compacta y bien cerrada es un indicador clave de madurez (Garcia &
Rodriguez, 2023).

El método de cosecha de la lechuga es predominantemente manual, debido ala delicadeza
de las hojas y la necesidad de evitar dafios que puedan comprometer su calidad. La
cosecha se realiza generalmente a primera hora de la mafiana, cuando las temperaturas
son mas frescas y las hojas estan turgentes, lo que facilita su manipulacién y reduce el
riesgo de marchitez. Para cosechar la lechuga, se utiliza un cuchillo afilado para cortar el
tallo a ras del suelo, evitando dafiar las hojas. Las cabezas cosechadas se colocan
cuidadosamente en cajas o contenedores adecuados para su transporte y almacenamie nto.
Es importante evitar la exposicion prolongada al sol y al calor, ya que esto puede acelerar

el deterioro de las hojas (Pérez, Gutiérrez, & Fonseca, 2022).

Postcosecha

Inmediatamente después de la cosecha, es fundamental realizar un enfriamiento rapido
de las lechugas para disminuir su temperatura y reducir la actividad metabdlica, lo que
ralentiza el proceso de deterioro. El enfriamiento se puede realizar mediante métodos
como el enfriamiento por aire forzado, el enfriamiento por agua o el enfriamiento por

vacio (Tacaliti Moreno, Ricci, Margaria, & Vifia, 2024).

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

la presentacion del producto y reduciendo el riesgo de propagacion de enfermedades.

El empaque adecuado es esencial para proteger las lechugas durante el transporte y

almacenamiento. Se utilizan cajas de carton o plastico perforadas para permitir la
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circulacion del aire y evitar la acumulacion de humedad, lo que podria favorecer el
desarrollo de hongos y bacterias. Ademéas, se pueden utilizar bolsas o peliculas plasticas
perforadas para envolver las cabezas individualmente, lo que reduce la pérdida de agua y

mantiene la frescura.

El almacenamiento de la lechuga debe realizarse atemperaturas cercanas a 0°C y con una
humedad relativa alta (95-98%). Estas condiciones reducen la respiracion y la
transpiracion de las hojas, prolongando su vida (til. Es importante evitar fluctuaciones de
temperatura y mantener una buena ventilacion en las cAmaras de almacenamiento para
prevenir la condensacion y el desarrollo de enfermedades (Legua, Caro, Nunja, & Cruz,
2021).

7.2. Abonos organicos

Los abonoss organicos se erigen como una alternativa crucial en la busqueda de practicas
agricolas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. Estos, derivados de fuentes
naturales como restos vegetales, animales o microbianos, ofrecen una amplia gama de
beneficios para el cultivo de lechuga, mejorando la fertilidad del suelo, aportando
nutrientes esenciales y promoviendo un crecimiento saludable de las plantas (Campos,
Torres, Castro, & Calderon, 2023).

Los abonos organicos se definen como aquellos productos que se obtienen a partir de
materiales de origen vegetal, animal o microbiano, y que han sido sometidos a procesos
de descomposicion o transformacién natural. A diferencia de los abonos quimicos, que
contienen nutrientes en forma sintética, los organicos liberan los nutrientes de forma

gradual y equilibrada, a medida que se descomponen en el suelo (Riquelme, y otros, 2023)

Existen diversas clasificaciones de los abonos organicos, pero una de las mas comunes

los agrupa segun su origen:

- Abonos verdes: Plantas cultivadas especificamente para ser incorporadas al suelo
como abono. Ejemplos: leguminosas (trébol, alfalfa), gramineas (centeno, avena)
y cruciferas (mostaza).

- Estiércoles: Excrementos de animales, como bovino, equino, porcino, ovino o

avicola, que se utilizan como abono tras un proceso de compostaje 0 maduracion.
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- Compost: Producto obtenido de la descomposicion aerdbica de residuos
organicos, como restos vegetales, estiércoles y otros materiales biodegradables.

- Humus de lombriz: Producto resultante de la digestion de materia organica por
lombrices de tierra, rico en nutrientes 'y microorganismos benéficos.

- Abonos organicos liquidos: Preparados a base de extractos vegetales, estiércoles
fermentados o microorganismos benéficos, que se aplican diluidos en agua

(Juarez, Solis, Castro, Romero, & Pacheco, 2021).

El uso de abonos organicos en el cultivo de lechuga ofrece una serie de beneficios tanto

para las plantas como para el suelo y el medio ambiente:

- Mejora de la fertilidad del suelo: Los abonos organicos aportan materia organica
al suelo, lo que mejora su estructura, aumenta su capacidad de retencion de agua
y nutrientes, y favorece la actividad de los microorganismos benéficos.

- Aporte de nutrientes esenciales: Los abonos organicos contienen una amplia gama
de macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes (Ca, Mg, Fe, Zn, etc.) necesarios
para el crecimiento y desarrollo de la lechuga.

- Estimulacion del crecimiento y desarrollo de las plantas: Los abonos organicos
promueven la actividad de los microorganismos del suelo, que a su vez producen
sustancias promotoras del crecimiento vegetal, como auxinas Yy giberelinas.

- Incremento del rendimiento y calidad de la lechuga: El aporte equilibrado de
nutrientes y la mejora de las condiciones del suelo contribuyen a aumentar el
rendimiento y la calidad de la lechuga, mejorando su sabor, textura y contenido
de nutrientes.

- Reduccién del impacto ambiental: Los abonos organicos son una alternativa mas
sostenible que los abonos quimicos, ya que no contaminan el suelo ni el agua, y
contribuyen a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Mamani,
Molle, & Rojas, 2021).

7.2.1. Fichas técnicas del abono orgéanico

7.2.1.1. Ecoabonaza

La empresa PRONACA (2015) publicé que Ecoabonaza es un abono organico que se
deriva de la pollinaza, que es un abono que proviene de los pollos de las granjas de

engorde, la cual es compostada, clasificada y procesada para obtener sus cualidades.
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Ecoabonaza por su alto contenido de materia organica, mejora la calidad de los suelos
con bajo contenido de materia organica y les provee de elementos basicos para el

desarrollo apropiado de los cultivos.

Siendo un abono organico Materia Organica del suelo. Para recobrar un 1% de la M.O
del suelo, se requeriria incorporar 30 toneladas de M.O por hectarea. De estas 30
toneladas, un tercio sera descompuesto por los microorganismos, por lo tanto, para que
30 toneladas de M.O permanezcan en el suelo, se necesitard un aporte de 90 toneladas

por hectarea.

Propiedades fisicas

e Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesion de los suelos arcillosos.

e Incrementa la porosidad facilitando las interacciones del agua y el aire en el suelo.

e Regula la temperatura del suelo.

e Minimiza la fijacion del fosforo por las arcillas.

e Aumenta el poder amortiguador con relacion al pH del suelo.

e Mejora las propiedades quimicas de los suelos, reduciendo la pérdida del
Nitrégeno. Favorece a la movilizacion del P, K, Ca, Mg, S y elementos menores.

e Es fuente de carbono organico para el desarrollo de microorganismos benéficos.

Tabla 1.

Contenido de elementos de Ecoabonaza, 23kg

Compuesto %
Materia Organica 61.52%
Nitrégeno 2.73%
Fosforo 1.75%
Potasio 3.63%
Calcio 4.42%
Magnesio 1.06%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.07%
Boro 0.02%

Molibdeno 0.00%
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Zinc 0.028%
Cobre 0.05%
Azufre 0.24%

Nota: Adaptado de Pronaca 2015.

7.2.1.2. Nutriabono.

Es un abono bioldgico 100% natural, un abono organico a base de champifiones
agroecoldgico, compost maduro elaborado a base de desechos del cultivo de champifio n
y vegetales, antes del proceso del ensacado final, se realiza el inculo de 4 especies de
microorganismos benéficos para agricultura. Aporta de forma natural nutrientes
necesarios para el 6ptimo crecimiento y desarrollo de los cultivos, ya que es un material
rico en materia organica asegura una excelente mejora en las condiciones fisico-quimicas

del suelo, como la reduccién de plagas y enfermedades (Abonoagro,2020).
Propiedades

e Biocontrolador de plagas y enfermedades.

e Biotransformadores de materia organica.

e Inoculador biologico.

e Alto contenido de nutrientes y materia organica.

e Aplicacién para todo tipo de cultivos.

Tabla 2.
Contenido Terminado: 20Kg

Elemento Nutriabono
M.O 55,64%

N 2,20%

P 1,84%

K 2,03%

CA 8,19%

Mg 0,9601%
Fe 0,1948%
Cu 0,0072%

Mn 0,0301%




23

Zn 0,0192%
Acidos Himicos  32.8 %

Acidos Fulvicos  17.2%

Tabla 3.

Composicion microbiologica de Nutriabono

In6culo de microorganis mo Concentracion
Trichoderma spp. 1x 10° UFC/g
Beauveria spp. 1x 10° UFC/g
Paecilomyces spp. 1x 10° UFC/g
Lecanicillium spp. 1x 10° UFC/g

Fuente (Abonoagro,2020)

7.2.1.3. Humita

Es un abono organico natural de gran calidad mezclada con un poco de materia organica
de origen vegetal, combinando las mejores caracteristicas técnicas y riquezas para
conseguir un producto de uso general en todo tipo de cultivos. Se puede utilizar sola o
mezclada con NKP en aplicacibn manual. Su alto contenido en microelementos la
convierten en el mejor corrector de suelos del mercado. Se suministra molida y cribada
en polvo de 0-6 mm de didmetro. Humita 40 mejora las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo. Es rica en hierro azufre y cobre. (Sephu,2024)

Tabla 4.

Propiedades en el contenido: 25Kg

Materia Organica 55,0 %
Total
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Extracto Himico Total 40,0%

Acidos Humicos 30,0%
Acidos Fulvicos 10,0%
Nitrégeno (N) 2,0%
organico

Azufre (SO3) total 5,0%
Hierro (Fe) total 2,0%
Cobre (Cu) total 0,004%
Zinc (Zn) total 0,020%
Silicio (SiO2) 24,0%

Fuente (Sephu,2020)

Tabla 5.

Especificaciones de Humita

pH 40£05
Densidad a 20°C 0,85 g/ml

Humedad 8,0%
Méxima

Fuente (Sephu,2020)
7.2 Pretratamientos.

El pretratamiento se refiere a los procesos que se realizaron en pilonera antes del
tratamiento principal en campo o trasplante, de esta manera el pretratamiento de plantulas
tratadas con el bioabono, Fertivacter que contiene Bacillus thuringiensis (bt) y
Pseudomonas fluorescens, producto que no es comercial alin ya que esta en pruebas de
campo, propuesto por (INIAP) Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
Determina la dosis al 6% que es igual a 6 cc por un litro de agua, para bandejas de
germinacion en pilonera, por recomendacién del fabricante se aplicd en dos frecuencias
de aplicacion cada 7 dias y cada 14 dias. Mismas plantulas que se utilizaron como
pretratamientos de esta investigacion Yy asi determinar si es efectivo o no, para el proceso
de trasplante de las plantulas y desarrollo de la misma que se va a llevar acabo en campo.

En la agricultura, los pretratamientos pueden incluir una variedad de técnicas destinadas
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a mejorar la eficacia del desarrollo en las plantas previo a su proceso normal o desarrollo
fisioldgico. Estos pretratamientos buscan mejorar la eficacia del abono, aumentar su

disponibilidad para las plantas y facilitar su integracion en el suelo.
Fertibacter

El bioabono Fertibacter- Maiz, contiene bacterias (microorganismos del suelo) del
género; Microorganismos (Bacillus subtilis y Pseudomonas fluorescens) 109 UFC/ml
Melaza 2%, las cuales tienen la capacidad de promover el crecimiento de los cultivos,
estimulando el desarrollo radicular, aumentando significativamente la superficie de la
absorcion de los nutrientes que se encuentran en el suelo. Esta bacteria también tiene la
habilidad de tomar nitrogeno atmosférico y transformarlo en nutriente aprovechable por
las raices de las plantas de maiz (Agropecuarias Estacion INIAP -Instituto nacional

autonomo de investigaciones, 2024).

7.2.2. Funcion del bioabono fertibacter

Este bioabono contiene ingredientes activos que incluyen cepas pertenecientes a los
géneros Azospirillum y Pseudomonas, las cuales tienen la capacidad de generar
fitohormonas como auxinas, citoquininas Yy giberelinas, Auxinas: Estimulan el
crecimiento y desarrollo de las raices, Citoquininas: Estimulan procesos de division
celular Giberelinas: Intervienen en los procesos de germinacion (INIAP INSTITUTO
NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARAS, 2020).

7.3. Bacillus Subtibilis

Bacillus spp. comprende varias especies como B. subtilis, B. amyloliquefaciens, B.
licheniformis y B. thuringiensis, entre otras. Recientemente, este grupo de bacterias ha
despertado un creciente interés en la agricultura debido principalmente a los beneficios
que aportan a los cultivos, son cruciales en la agricultura los microorganismos mas
destacados, dado que han demostrado ser eficaces en estimular el crecimiento y fortalecer
la resistencia de las plantas frente a diversos tipos de estrés. Actlan como agentes de
control biolégico mediante la produccién de sustancias como antibioticos, fitoalexinas y
moléculas  bioactivas como la micosubtilina, especialmente reconocida por sus
propiedades antifingicas y antibacterianas. Estos microorganismos son conocidos como

bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB, por sus siglas en inglés), ya que
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favorecen el desarrollo del sistema radicular al inducir la produccion de fitohormonas
como las auxinas. Ademas, desempefian un papel clave en el ciclo de la materia organica
al solubilizar nutrientes y son capaces de resistir condiciones ambientales adversas

mediante la formacion de endosporas (Edafile, 2023).

7.4. Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens, es conocida por producir la fitohormona citoquinina (CK),
tiene una capacidad de biocontrol contra patogenos bacterianos que depende de la
produccion de CK. Las CK son esenciales para el crecimiento de las plantas y la

proteccion contra el estrés por sequia (Mekureyaw, y otros, 2022).

En la agricultura moderna, las especies de Pseudomonas han sido ampliamente
investigadas por su capacidad para promover el desarrollo de las plantas y controlar
enfermedades. Estas bacterias ofrecen una variedad de beneficios, como la solubilizacién
de nutrientes, estimulacién del crecimiento de las plantas, produccién de antibiéticos,
destruccion de contaminantes y biorremediacion de metales pesados y pesticidas. Con el
aumento de la preocupacion por la contaminacion ambiental y el cultivo de productos
organicos, las cepas de Pseudomonas seran cruciales para la sostenibilidad agricola y la
salud del suelo. La supervivencia y eficacia de P. fluorescens dependen de factores
ambientales como el tipo de suelo, humedad, temperatura y disponibilidad de nutrientes.
La fase estacionaria de su crecimiento, que ocurre entre 5y 10 dias, es crucial para
determinar la formulacion de biocontrol, ya que las células en esta fase son mas robustas
y pueden mantener su eficacia durante mas tiempo, lo que es valioso para aplicaciones

agricolas (Nilmat, Wilawana, & Atjinuwat, 2023).

8. HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis Nula

La aplicacion de abonos comerciales no incide en el proceso de proceso de produccién

del cultivo de lechuga.

8.2 Hipdtesis Alternativa
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La aplicacion de abonos comerciales incide en el proceso de proceso de produccion del

cuktivo de lechuga.

9. METODOLOGIA

La investigacidbn agronomica sobre el uso de abonos organicos comerciales en la
produccion de lechuga se centra en aplicar conocimientos especializados en agronomia
para diseflar un disefio de bloques al azar (DBCA). Esta investigacion implica la
aplicacion de tres tipos de abonos: Ecoabonaza, Nutriabono y Humita, en condiciones
controladas. El objetivo es evaluar sus efectos sobre el cultivo de lechuga de la variedad
Botiola en varios aspectos, incluyendo la longitud de la planta, la cantidad de hojas, el

tamafio de las hojas, la longitud del repollo y el peso del repollo.

Ademas de realizar las evaluaciones mencionadas, la investigacion debe interpretar los
resultados obtenidos para identificar los mecanismos de accion de cada uno de los abonos.
Con base en estos hallazgos, se deben proporcionar recomendaciones practicas para los
agricultores sobre el uso adecuado de estos productos, con el fin de optimizar la

produccion de lechuga y lograr un impacto econdémico favorable.

9.1. Ubicacion.

El estudio se llevdo a cabo en la Universidad Técnica de Cotopaxi — Campus Salache,

canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. Caracteristicas del lugar de estudio:

e Altitud: 2.750msnm.
e Longitud: 78°37”14" Oeste
e Latitud: 00°59”57" Sur
Figura 1.
Mapa de estudio. Universidad Técnica de Cotopaxi extension Salache.
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9.2. Tipo de investigacion

9.2.1. Experimental

Se trabajo por medio de una investigacion experimental debido a que permite controlar y
comparar de manera precisa los efectos de cada abono en condiciones controladas. Este
enfoque asegura que las diferencias observadas en el crecimiento de la lechuga se deben
especificamente a los abonos utilizados y no a factores externos. La investigacion
experimental facilita la determinacién de relaciones causales, la evaluacion de impactos
especificos en variables como la longitud de la planta y el tamafio del repollo, y la
obtencion de resultados fiables y reproducibles. Ademés, proporciona una base sélida
para desarrollar recomendaciones préacticas para los agricultores, optimizando las
practicas agricolas y mejorando tanto la calidad como la eficiencia econémica de la

produccion de lechuga.

9.2.2. Cuantitativa

Se trabajé por medio de una investigacién cuantitativa debido a que permite medir y
analizar de manera precisa y objetiva los efectos de cada abono. Este enfoque proporciona
datos numéricos que permiten comparar Yy evaluar los resultados de manera
estadisticamente significativa. A través de mediciones cuantitativas, como la longitud de
la planta, la cantidad de hojas, y el peso del repollo, se puede determinar de manera exacta
el impacto de cada abono y establecer relaciones causales entre los tratamientos y los
resultados. Ademas, la investigacion cuantitativa facilita el andlisis de variabilidad, la
identificacion de tendencias y patrones, y la validacion de los resultados mediante

técnicas estadisticas. Esto asegura que las conclusiones sean basadas en datos precisos y

S
=4
131
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objetivos, permitiendo desarrollar recomendaciones practicas basadas en evidencia sélida

para los agricultores.
9.3. Modalidad basica de la investigacion

9.3.1. Campo

La investigacion de campo fue fundamental porque permite recolectar datos directamente
en el entorno natural de los cultivos. Esta metodologia proporciond una comprensién
practica y real de como los diferentes abonos afectan la produccion de lechuga en
condiciones especificas. Permitio observar el desempefio de los abonos en situaciones
reales y variables ambientales, lo que asegura que los resultados sean relevantes y
aplicables a précticas agricolas concretas. Ademas, la investigacion de campo facilitdo la
recopilacion de datos empiricos sobre el crecimiento de las plantas, la calidad de los
repollos y otros factores criticos que no pueden ser completamente replicados en un

entorno de laboratorio.

9.3.2. Investigacion Bibliografica Documental

La investigacion bibliografica documental fue importante porque proporciona un marco
tedrico y contextual para el estudio. Revisar la literatura existente permitio entender el
estado actual del conocimiento sobre los abonos organicos, sus mecanismos de accion y
sus efectos en otros cultivos. Esta revision ayudé a identificar lagunas en la investigacion
actual, fundamentar el disefio del estudio y contextualizar los resultados obtenidos en el
campo. Ademas, proporciond antecedentes y comparaciones con estudios previos, lo que
enriquece el andlisis y permite interpretar los resultados en un contexto mas amplio
(Tacaliti, Moreno, Ricci, Margaria, & Vina, 2024).

9.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.4.1. Observacion en campo

Se empeld la observacion de campo porque proporciond datos directos y reales sobre
cémo estos abonos afectan el crecimiento de las plantas en su entorno natural. Permitid
evaluar los efectos de los abonos en condiciones especificas de suelo, clima y manejo
agricola, que no pueden ser completamente replicadas en un laboratorio. Ademas, facilito
la identificacion de problemas practicos y resultados inesperados (Cordova, 2023).
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9.4.2. Registro de datos

El registro de datos detallados permiti6 monitorear y documentar las variables clave,
como el crecimiento de las plantas, el tamafio y el peso de los repollos, y la cantidad de
hojas, en respuesta a los diferentes abonos. Este proceso asegurd que la informacion sea
confiable y reproducible, facilitd la comparacion de resultados entre tratamientos y
momentos de observacion y proporcion6 la evidencia necesaria para identificar patrones,
realizar analisis estadisticos y tomar decisiones informadas basadas en datos objetivos.
Ademas, el registro de datos fue fundamental para la transparencia y la validez del
estudio, permitiendo que otros investigadores revisen Yy repliquen los resultados
(Fernandez, 2023).

9.4.3. Analisis de datos

Para el analisis de datos se empled el programa estadistico SPSS, donde inicialmente se
tabularan los datos en Microsoft Excel. Las pruebas que se realizaron fueron: ADEVA
(Andlisis de varianza) para identificar la existencia de diferencias significativas y la
prueba de Tuckey con un novel de confianza del 95% para identificar el mejor tratamie nto

experimental.

9.4.4. Método de evaluacién

La evaluacion del cultivo de lechuga variedad botiola se ejecutdé por medio de la
recoleccion datos cada 7 dias con un libro de campo se tomara datos de la medida la altura
de la planta, el nimero de hojas, el ancho de la hoja, posteriormente después de la cosecha

se realizard la toma de datos del peso del repollo y diametro ecuatorial

9.5. Especificaciones del campo experimental.

Se realizard una evaluacion del comportamiento agrondmico de las plantas en un cultivo de
lechuga variedad botiola con tres dosis de aplicacion de los tres abonos organicos en una
investigacion que se encuentra ubicada en el sector de Salache Provincia de Cotopaxi canton
Latacunga. Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se aplicara los abonos
organicos comerciales llamados Ecoabonaza, Nutriabono, Humita, mismos que se colocaran
segun medidas y fichas técnicas por cama y se utilizaran en una parcela experimental de 1m
ancho por 4.5 m de largo, bajo un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA).
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9.6. Unidad experimental

En la presente investigacién aplicare un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con la variedad botiola de lechuga (Lactuca sativa)y tres abonos organicos tales
como (Ecoabonaza, Nutriabono, Humita). Cada tratamiento se repetira tres veces. Conun
total de 24 unidades experimentales, y se dividird estas unidades en blogques para controlar

posibles variaciones dentro del campo distribuir los tratamientos.

Tabla 6.
Esquema del ADEVA

FdeV GL
Total (PXAXR) -1 23
Repeticiones R-1 2
Pretratamientos P1 2
E (@) (P-1)(R-1) 2
Abono (A-1) 4
FxA (F-1) (A-1) 3
E (b) Diferencia 12

9.6.1. Factores de estudio

e 4 Abonos organicos.

e 2 pretratamientos.

9.6.2. Tratamientos

Tabla 7.

Tratamientosy cédigos

Tratamientos Cadigos Descripcion
T1 al bl Pretratamiento 1 +Ecoabonaza.
T2 al b2 Pretratamiento 1+Nutriabono

T3 al b3 Pretratamiento 1+Humita
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T4 a0 b0 Testigo
T5 a2 bl Pretratamiento 2 +Ecoabonaza.
T6 a2 b2 Pretratamiento 2+Nutriabono
T7 a2 b3 Pretratamiento 2 +Humita
T8 a0 b0 Testigo
9.6.3. Esquema del experimento
Figura 2.
Esquema del ensayo
REPETICION | REPETICION 11 REPETICION 111

Botiola-PT1-Al

Botiola-PT1-Al

Botiola-PT1-Al

Botiola-PT1-A2

Botiola-PT1-A2

Botiola-PT1-A2

Botiola-PT1-A3

Botiola-PT1-A3

Botiola-PT1-A3

Botiola — T

Botiola — T

Botiola — T

Botiola-PT2-Al

Botiola-PT2-A1

Botiola-PT2-Al




Botiola-PT2-A2 Botiola-PT2-A2 Botiola-PT2-A2
Botiola-PT2-A3 Botiola-PT2-A3 Botiola-PT2-A3
Botiola-T Botiola-T Botiola-T

9.6.4 Disefio de ensayo en campo
e Total: 24 unidades experimentales
e Area de tratamiento: 1.5 m?
e Area Total: 61.75 m?
e Area neta: 36 n?
Campo

Parcela neta 1 x 4.5 m
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Figura 3.
Croquis de campo

Al
Ecuabonaza.
A2
Nutriabono.
A3
Humita.

T
Testigo.

Una unidad experiental
Im x1.5m

9.5m
50 cm. de camino

6.5.m

Caracteristicas de la unidad experimental.

Tabla 8.
Caracteristicas de la unidad experimental

NuUmero de unidades experimentales: 24
Forma de la unidad experimental: Rectangular
Distribucion de plantas: Triple hilera.
Distancia entre hilera: 25 cm

Distancia entre plantas: 25 cm
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NuUmero de plantas por unidad experimental: 15 plantas
Superficie unidad experimental: 1mx 4.5m
9.7. Investigacion y variables a evaluar
9.8. Variable independiente:
Para su evaluacibn son los abonos organicos comerciales (ECOABONAZA,
NUTRIABONO, HUMITA), a diferentes condiciones experimentales.
9.9. Variable dependiente:
Crecimiento y produccion de la lechuga variable Botiola
Tabla 9.
Operacionalizacion de variable
indices
. Variable  (Unidad
Variables L . . Técnicas  Instrumentos
Definicion Dimensiones aevaluar de
conceptual medida)
Longitud Medicion .
(cm). ) Calibrador
de planta directa
Tamafio Medicion
) (cm) ) Regla
de la hoja directa
VARIABLE
DEPENDIENTE Observacion
Cantidad (#de M edicion
Descripcién ~ Comportamiento . . . directa y libro
de hojas hojas) directa
de la forma  agronémico de de campo
y estructura lechuga
de las  (Lactuca sativa)  pjametro M edicién
; ; (cm) Cinta métrica
Variedad botiola ecuatorial. directa
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variables a
evaluar. Peso del M edicion )
(an ) Bascula
repollo . directa
Se refiere a Ecoabonaza, dosis (kg/ Aplicacion Registro de
la Nutriabono, libras) directa fecha
aplicacion Humita.
VARIABLE
de los tres
INDEPENDIENTE
abonos
organicos

comerciales

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Indicadores morfoldgicos y agronémicos de la planta

10.1.1. Altura de la planta

Tabla 10. ANOVA para la variable altura de la planta (AP) a los 7 y 42 dias

7 dias 42 dias
F.V. Gl CM p-valor gl CM p-valor
repeticion 2 0,02 0,7611 ns 2 053 10,0927 Ns
pretratamiento 1 0,01 0,782 ns 1 0,01 0,8121 Ns
abonado 3 586 <0,0001 *** 3 10,68 <0,0001 ***
pretratamiento*abonado 3 2,70E-03 0,9916 ns 3 0,03 0,9376 Ns

Error 14 0,08 14 0,19

Total 23 23

CV% 5,78 3,79

Nota: El calculo de ANOVA para los dias 14,21,28 y 35 se presentan en ANEXOS.

La tabla 10 muestra el analisis de varianza (ANOVA) presentado en la tabla muestra que
el tipo de abonado utilizado tiene un impacto significativo en la altura de las plantas de

lechuga tanto a los 7 como a los 42 dias. A los 7 dias, el abonado mostré un efecto
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altamente significativo, con un p-valor de menos de 0.0001, lo que indica que el tipo de
abono influye considerablemente en el crecimiento inicial de las plantas. Por otro lado, ni
la repeticion del experimento ni el pretratamiento aplicado tuvieron un efecto
significativo en la altura de las plantas, con p-valores de 0.7611 y 0.7852 respectivame nte.
Asi mismo, no se observd una interaccion significativa entre el pretratamiento y el
abonado, lo que sugiere que el impacto del abonado en la altura de las plantas es

independiente del pretratamiento.

A los 42 dias, se observa una tendencia similar, donde el tipo de abonado sigue siendo el
unico factor con un efecto significativo, reflejado nuevamente en un p-valor de menos de
0.0001. La repeticion y el pretratamiento no mostraron efectos significativos en esta
etapa. Tampoco se detectd una interaccion significativa entre el pretratamiento y el
abonado, lo que refuerza la conclusibn de que el tipo de abonado es el principal
determinante del crecimiento de la lechuga. Los coeficientes de variacion relativamente
bajos (5.78% a los 7 dias y 3.79% a los 42 dias) indican una consistencia en los datos
obtenidos. En conjunto, estos resultados subrayan la importancia del abonado en el
crecimento de las plantas de lechuga y destacan que otros factores, como el

pretratamiento y la repeticion del experimento, no tienen un impacto significativo.

Tabla 11 Prueba Tukey al 5 % para Factor b (Abonado de fondo) en la variable altura
de la planta (AP) a los 7 y 42 dias

Abonado Medias  Rango Abonado Medias Rango
7 dias 42 dias
1 (Ecoabonaza) 6,12 A 1 (Ecoabonaza) 19,67 A
2 (Nutriabono) 5,3 B 2 (Nuriabono) 15,57 B
3 (Humita) 4,84 B 4 (Testigo) 14,61 C
4 (Testigo) 3,75 C 3 (Humita) 11,38 D
Promedio 5,0025 15,30

Nota: La prueba de Tuckey para los dias 14,21,28 y 35 se presentan en ANEXOS.

La tabla 13 presenta muestra los resultados de una prueba de Tukey al 5% aplicada al
factor de abonado en relacion con la variable altura de la planta (AP) medida a los 7 y 42

dias. Los datos estan clasificados segun diferentes tipos de abonado: Ecoabonaza,
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Nutriabono, Humita y Testigo. A los 7 dias, el abonado Ecoabonaza mostré la altura
promedio mas alta de las plantas con una media de 6,12, que es significativamente mayor
que los otros tratamientos, mientras que el Testigo tuvo la media méas baja con 3,75. Los
otros tratamientos, Nutriabono y Humita, tuvieron medias intermedias de 5,30 y 4,84,
respectivamente. En términos de rango, las medias de los abonados Ecoabonaza,
Nutriabono y Humita se agrupan en el mismo rango (A o B), pero el Testigo se encuentra
en un rango inferior (C), indicando que su efecto en la altura de la planta es menor en

comparacion con los otros abonados.

A los 42 dias, el patron cambia notablemente. Ecoabonaza sigue siendo el tratamiento
mas efectivo con una media de 19,67, aunque su ventaja sobre los otros tratamientos se
reduce. Nutriabono sigue en una posicion destacada con una media de 15,57, pero su
diferencia con Humita (11,38) y el Testigo (14,61) es mas pronunciada en comparacion
con los datos de los 7 dias. En este punto, el Testigo muestra una media significativame nte
mas baja en comparacién con todos los tratamientos con abono, lo que sugiere una
diferencia notable en la altura de las plantas en comparacién con los tratamientos
abonados. El efecto del tipo de abonado sobre la altura de las plantas varia
considerablemente entre los 7 y 42 dias, con Ecoabonaza siendo consistentemente el mas

eficaz en ambas etapas, mientras que el Testigo muestra una desventaja considerable.
Figura 4. Altura de la planta de lechuga a 7 y 42 dias
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La figura 4 muestra la altura de plantas de lechuga medida en centimetros en intervalos
de tiempo (7 y 42 dias). La lechuga tratada con Ecoabonaza crecié rapidamente,
alcanzando 6.12 cma los 7 dias y luego aumentando constantemente hasta 19.67 cm a los
42 dias.
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Las plantas con Nutriabono mostraron un crecimiento constante desde 5.3 cm a los 7 dias
hasta 15,57 cm a los 42 dias. Este tratamiento no alcanzé la altura méxima de Ecoabonaza,
pero proporciond un crecimiento sostenido y casi constante, Util para planificar una
cosecha continua o escalonada. En el caso de Humita, el crecimiento fue mas lento,
comenzando con 4.84 cm a los 7 dias y alcanzando 14.61 cm a los 42 dias, lo que podria

ser adecuado para cosechas que no requieran rapidez o para una produccion alargo plazo.

El control sin abono (Testigo) presentd el menor crecimiento en todos los intervalos, con
3.75cmalos 7 dias y 11,38 cm a los 42 dias. Esto subraya la importancia de los abonos
para maximizar el crecimiento y la productividad de la lechuga. Ecoabonaza y Nutriabono
mejoran significativamente el crecimiento de la lechuga en comparacion con no usar

abonos, siendo el primero el de mayor efectividad.

10.1.2. Numero de hojas

Tabla 12.
ANOVA para la variable nimero de hojas (NH) a los 7 y 42 dias

7 dias 42 dias

F.V. GL CM P-VALOR GL CM P-VALOR
repeticion 2 0,03 0,248 ns 2 0,53 0,0927 Ns
pretratamiento 1 0,01 0,5085 ns 1 0,01 0,8121 Ns
abonado 3 0,41 <0,0001 *** 3 10,68 <0,0001 ***
Pretratamiento

*abonado R 3 003 09376 Ns

Error 14 0,02 14 0,19

Total 23 23

CV % 4,28 3,79

Nota: El calculo de ANOVA para los dias 14,21,28 y 35 se presentan en ANEXOS.

La tabla 15 muestra los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable
numero de hojas (NH) medida alos 7 y 42 dias. A los 7 dias, los resultados indican que
el factor de abonado tiene un impacto significativo en el nimero de hojas, con un valor

de p menor a 0,0001. Esto sugiere que diferentes tipos de abono tienen efectos distintos



40

en la cantidad de hojas que desarrollan las plantas en esta etapa temprana. En contraste,
los factores de repeticion, pretratamiento y la interaccién entre pretratamiento y abonado
no muestran efectos significativos, con valores de p mayores a 0,0001, indicando que no

afectan de manera notable el nimero de hojas a los 7 dias.

A los 42 dias, el andlisis revela que el abonado sigue teniendo un impacto altamente
significativo en el nimero de hojas, con un valor de p menor a 0,0001. Esto refuerza la
importancia del tipo de abono a lo largo del periodo de crecimiento, mostrando que su
influencia en el nimero de hojas es considerable y persistente. Los factores de repeticion,
pretratamiento y la interaccion entre pretratamiento y abonado no presentan significancia
en esta etapa, con valores de p que indican que no contribuyen significativamente a las
variaciones en el nimero de hojas. El coeficiente de variacion (CV %) para los dias 7'y
42 son 4,28% y 3,79% respectivamente, lo que refleja una variabilidad relativamente baja

en las mediciones del nimero de hojas, lo que indica precision en los datos obtenidos.

El tipo de abonado es el Unico factor que tiene un impacto significativo en el nimero de
hojas tanto a los 7 como a los 42 dias, mientras que otros factores y sus interacciones no

influyen de manera notable en estas mediciones.

Tabla 13 Prueba Tukey al 5 % para el nimero de hojas (NH) a los 7 y 42 dias

Abonado Medias Rango Abonado Medias Rango
7 dias 42 dias
4(Testigo) 3,72 A 1 (Ecoabonaza) 12,86 A
1 (Ecoabonaza) 3,5 A 2 (Nutriabono) 11,95 B
2 (Nutriabono) 3,48 A 4 (Testigo) 10,95 C
3 (Humita) 3,09 B 3 (Humita) 9,76 D
Promedio 3,4475 9,7025

Nota: La prueba de Tuckey para los dias 14,21,28 y 35 se presentan en ANEXOS.

La tabla 17 muestra los resultados de la prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas
en plantas de lechuga alos 7 y 42 dias. A los 7 dias, los tratamientos de abono no
presentan diferencias significativas en el nimero de hojas. El Testigo tiene la media mas

alta con 3,72 hojas, seguido de Ecoabonaza y Nutriabono, con medias cercanas de 3,50 y
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3,48 hojas, respectivamente, todas en el rango A. Humita, con una media de 3,09 hojas,
se encuentra en un rango inferior (B), indicando una menor cantidad de hojas pero sin
diferencias significativas con los otros tratamientos en esta etapa temprana. A los 42 dias,
Ecoabonaza se destaca con la mayor media de 12,86 hojas, y estd en el rango A,
mostrando un rendimiento significativamente mejor que los otros tratamientos. A esto le
sigue: Nutriabono, el testigo y Humita.

Figura 5.

Numero de hojas de la planta de lechuga a los 7 y 42 dias
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La figura 5 muestra el nimero de hojas en plantas de lechuga tratadas con diferentes
abonos a lo largo de 42 dias. Ecoabonaza destaca por su crecimiento rapido en el nimero
de hojas, alcanzando un maximo de 13 hojas a los 42 dias. Nutriabono, por otro lado,
muestra un crecimiento constante y sostenido en el nimero de hojas desde los 7 hasta los
42 dias, alcanzando un total de 12 hojas, lo que indica una produccidn continua Yy eficie nte
de hojas a largo plazo. Esto sugiere que Nutriabono es el més eficaz en promover el
desarrollo de hojas en el periodo extendido. Humita también muestra un crecimiento
constante, con 11 hojas a los 42 dias. Aunque su rendimiento es menor en comparacion
con Nutriabono, sigue siendo notable y consistente a lo largo del tiempo. El Testigo
presenta un crecimiento inicial alto, pero su desarrollo se estabiliza y luego muestra una

ligera disminuciéon, con 10 hojas a los 42 dias.

10.1.3. Ancho de hojas

Tabla 14. ANOVA para la variable nimero de hojas (AH) a los 7 y 42 dias

F.V. GL CM P-VALOR al CM p-valor
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7 dias 42 dias
Repeticion 2 0,01 0,060 ns 2 0,45 0,3493 Ns
Pretratamiento 1 0,01 0,082 ns 1 3,90E-04 0,9754 Ns

Abonado 3 3,50E-04 0,966 ns 3 81,09 <0,0001 ***
Pretratamiento
*Abonado 3 2,40E-03 0,633 ns 3 0,37 0,4475 Ns

Error 14 4,00E-03 14 0,39
Total 23 23
CV% 2,57 4,36

Nota: El calculo de ANOVA para los dias 14,21,28 y 35 se presentan en ANEXOS.

La tabla 19 presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el ancho de
hojas (AH) a los 7 y 42 dias. A los 7 dias, ningun factor, incluyendo repeticion,
pretratamiento y abonado, muestra un efecto significativo en el ancho de hojas. Los
valores de p para estos factores son todos mayores a 0,05, indicando que no hay

diferencias significativas entre los tratamientos en esta etapa temprana del crecimiento.

Sin embargo, a los 42 dias, el tipo de abonado se destaca como el Unico factor con un
efecto altamente significativo sobre el ancho de las hojas, con un valor de p menor a
0,0001. Esto sugiere que el tipo de abono tiene un impacto considerable en el ancho de
las hojas desarrolladas en esta etapa avanzada. Los factores de repeticion vy
pretratamiento, asi como su interaccion, no tienen efectos significativos en el ancho de
hojas a los 42 dias, con valores de p que superan el umbral de significancia. Ademas, la
baja variabilidad en los datos (CV%) indica una medicién precisa de los tratamientos

evaluados.

Tabla 15. Prueba Tukey al 5 % para la variable ancho de hojas (AH) a los 7 y 42 dias

Abonado Medias Rango Abonado Medias  Rango
7 dias 42 dias
4 (Testigo) 2,47 A 1 (Ecoabonaza) 18,62 A
1 (Ecoabonaza) 2,47 A 2 (Nutriabono) 16,03 B
2 (Nutriabono) 2,46 A 4 (Testigo) 12,58 C
3 (Humita) 2,45 A 3 (Humita) 10,31 D
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Promedio 2,9325 14,385

Nota: La prueba de Tuckey para los dias 14,21,28 y 35 se presentan en ANEXOS.

La tabla 21 muestra los resultados de la prueba de Tukey al 5% para el ancho de las hojas
alos 7y 42 dias, permitiendo evaluar como los diferentes tratamientos de abonado afectan
esta caracteristica en las plantas de lechuga. A los 7 dias, los tratamientos Testigo y
Ecoabonaza tienen el mayor ancho de hojas, ambos con una media de 2,47 cm, lo que
indica que no hay diferencias significativas entre ellos ni con los tratamientos Nutriabono
y Humita, que tienen anchos de hojas muy similares, alrededor de 2,46 cm y 2,45 cm,
respectivamente. En esta etapa temprana, todos los tratamientos muestran un rendimie nto

comparable en términos de ancho de hojas.

A los 42 dias, Ecoabonaza se destaca con un ancho de hojas de 18,62 cm,
significativamente mayor que los otros tratamientos, evidenciando su superioridad en el
desarrollo del ancho de hojas a largo plazo. Nutriabono también muestra un buen

rendimiento con 16,03 cm.

Figura 6.
Ancho de hojas (AH) de la planta de lechuga a los 7, y 42 dias
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16,03

12,58

10,31

2,47
2,46
2,45
2,47

ECOABONAZA NUTRIABONO HUMITA TESTIGO.
Dia 7 m Dia 42

La figura 6 muestra elancho de las hojas de lechuga para diferentes tratamientos de abono
envarios momentos del crecimiento. A los 7 dias, el ancho de las hojas es bastante similar
entre los tratamientos, con Ecoabonaza, Nutriabono, Humita y Testigo mostrando valores
cercanos. A medida que avanza el tiempo, se observa que Ecoabonaza tiene un
crecimiento notable en el ancho de las hojas, alcanzando un méximo de 18,62 cm a los
42 dias. Sin embargo, debido a la cosecha de las plantas tratadas con Ecoabonaza, no se

reporta un valor a los 42 dias, limitando la comparacion en esa etapa.
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Ecoabonaza muestra un crecimiento constante y sostenido en el ancho de las hojas,
comenzando con 2,47 cm a los 7 dias y alcanzando 18,62 cm a los 42 dias. Esto indica
que es muy eficaz en promover un ancho de hoja considerable a lo largo del tiempo.
Nutriabono, aunque muestra un crecimiento significativo, alcanza 16,03 cm a los 42 dias,
gue es menor en comparacion con Ecoabonaza, indicando que es menos eficaz en el
desarrollo del ancho de las hojas. Testigo también muestra un buen crecimiento, con un

ancho de hoja de 10,31 cm a los 42 dias.

10.1.4. Didmetro ecuatorial.

Tabla 16.

ANOVA para la variable diametro ecuatorial (DE) a los 65 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
repeticion 0,21 2 0,11 0,05 0,9535 ns
pretratamiento 17,62 1 17,62 7,88 0,014 *
abonado 58,17 3 19,39 8,67 0,0017  **

pretratamiento*abonado 11,94 3 3,98 1,78 0,1973 ns

Error 31,32 14 2,24

Total 119,26 23
CV % 10,96

La tabla 22 presenta los resultados del ANOVA para el didmetro ecuatorial (DE) de los
tubérculos a los 65 dias, mostrando que la repeticién no tiene un efecto significativo (p =
0.9535), mientras que el pretratamiento (p = 0.014) y el abonado (p = 0.0017) tienen
efectos significativos y altamente significativos, respectivamente. La interaccion entre
pretratamiento y abonado no es significativa (p = 0.1973). Esto indica que tanto el
pretratamiento como el abonado individualmente afectan el tamafio de los tubérculos,
pero su combinacion no produce un efecto adicional significativo. El coeficiente de

variacion (CV) del 10.96% sugiere una variabilidad moderada en los datos.

Tabla 17.
Prueba Tukey al 5 % para Factor A (pretratamiento) en la variable didmetro ecuatorial
(DE) a los 65 dias
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Pretratamiento Medias Rango
1 14,5 A
2 12,79 B
Promedio 13,65
Tabla 18.

Prueba Tukey 5 % para Factor B (abonado de fondo) en la variable diametro
ecuatorial (DE) a los 65 dias

ABONADO MEDIAS RANGO
1 (Ecoabonaza) 16,2 A
2 (Nutriabono) 13,4 B
4 (Testigo) 12,97 B
3 (Humita) 12,02 B
promedio 13,65

Las tablas 17 y 18 muestran los resultados de la prueba de Tukey al 5% para los factores
de pretratamiento y abonado de fondo en el didmetro ecuatorial (DE) de los tubérculos a
los 65 dias. La tabla 17 indica que el pretratamiento 1 (media de 14.5 mm) es
significativamente mas efectivo que el pretratamiento 2 (media de 12.79 mm), agrupados
enrangos distintos (A 'y B). La tabla 18 revela que el abonado Ecoabonaza (media de 16.2
mm) supera significativamente a los otros abonos (Nutriabono, Testigo y Humita), que
tienen medias de 13.4 mm, 12.97 mm y 12.02 mm respectivamente y estan en el mismo
rango (B). El pretratamiento 1 y el abonado Ecoabonaza son los mas efectivos para

aumentar el diametro ecuatorial de los tubérculos a los 65 dias.
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Figura 7.
Medias para el abonado de fondo en la variable diametro ecuatorial (DE) a los 65 dias

DIAMETRO ECUATORIALEN ABONADO
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M Ecuabonanza Nutriabono Humita Testigo

La tabla presenta las medias del didmetro ecuatorial (en milimetros) de los tubérculos a
los 65 dias para diferentes tratamientos de abonado de fondo. El tratamiento Ecoabonaza
muestra el mayor diametro ecuatorial promedio de 16,2 mm, indicando que este
tratamiento es el més efectivo para aumentar el tamafio de los tubérculos. Le sigue el
tratamiento Nutriabono con un diametro de 13,4 mm, mientras que el Testigo, que no
recibié ningun tipo de abonado adicional, tiene un diametro de 12,97 mm. El tratamie nto
Humita presenta el menor diametro ecuatorial con 12,02 mm. Estos resultados sugieren
que el tratamiento Ecoabonaza tiene un efecto positivo significativo en el crecimiento del
diametro de los tubérculos en comparacion con los otros tratamientos y el control

(Testigo).

10.1.5. Peso del repollo de lechuga

Tabla 19.

ANOVA para la variable peso del repollo de lechuga

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 602,04 2 301,02 0,08 0,9202 n.s
Pretratamiento 1754,46 1 1754,46 0,49 0,4965 n.s
Abonado 647038,73 3 215679,58 59,92 <0,0001 falaled
Pretratamiento* Abonado  62939,39 3 20979,8 5,83 0,0084 foled
Error 50390,97 14 3599,35

Total 762725,59 23
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CV % 17,38

La tabla 22 presenta los resultados del ANOVA para el peso del repollo de lechuga,
examinando los efectos de varios factores: repeticion, pretratamiento, abonado y su
interaccion. Los resultados indican que la repeticion (p = 0.9202) y el pretratamiento (p
= 0.4965) no tienen efectos significativos en el peso del repollo. Sin embargo, el abonado
tiene un efecto altamente significativo (p < 0.0001), con un valor F de 59.92, lo que
sugiere una influencia considerable en el peso del repollo. Ademés, la interaccion entre
pretratamiento y abonado también es significativa (p = 0.0084), con un valor F de 5.83,
indicando que la combinacion de estos factores afecta significativamente el peso del
repollo. El andlisis sugiere que, mientras que la repeticion y el pretratamiento
individualmente no son determinantes, el tipo de abonado y su interaccion con el

pretratamiento son cruciales para influir en el peso del repollo de lechuga.

Tabla 20.

Prueba Tukey 5 % para Factor B (abonado de fondo) en la variable peso del repollo

Abonado Medias Rango
1 (Ecoabonaza) 621,9 A
2 (Nutriabono) 296,4 B
4 (Testigo) 269,63 B-C
3 (Humita) 192,93 C
Promedio 345,22

La tabla 18 presenta los resultados de la prueba de Tukey al 5% para el factor de abonado
de fondo en el peso del repollo de lechuga. Los resultados indican que el tratamiento con
Ecoabonaza (media de 621.9 g) es significativamente mas efectivo que los otros
tratamientos, clasificado en elrango A. Nutriabono (media de 296.4 g) y el Testigo (media
de 269.63 g) se agrupan en los rangos B y B-C, respectivamente, mostrando una
efectividad intermedia. Humita (media de 192.93 g) se encuentra en el rango C, siendo el
menos efectivo. Ecoabonaza es el tratamiento mas eficaz para aumentar el peso del
repollo de lechuga, seguido por Nutriabono y el Testigo, mientras que Humita es el menos

efectivo.
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Figura 8.

Medias para el abonado en la variable peso del repollo de lechuga

PESO DEL REPOLLO
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W Ecoabonaza m Nutrigbono m Humita m Testigo

La figura muestra el peso del repollo de lechuga para diferentes tratamientos de abonado.
El tratamiento con Ecoabonaza resulta ser el mas efectivo, alcanzando un peso de 621.9
gramos, mientras que Nutriabono tiene un peso significativamente menor de 296.4
gramos. Humita presenta un peso de 192.93 gramos menor a el Testigo (sin tratamiento)
gue muestra un peso de269.63 gramos, indicando una falta de efectividad en el peso del
repollo en el abonado Humita. Estos resultados sugieren que el uso de Ecoabonaza es
altamente beneficioso para el crecimiento del repollo de lechuga, en comparacién con

Nutriabono, Humita y el control sin tratamiento.

Figura 9.
Peso del repollo de lechuga por cada tratamiento experimental
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Si Figura 9 muestra que el peso del repollo en el Tratamiento 1 (Ecoabonaza) es

consistentemente mas alto en comparacion a los deméas tratamientos para aumentar el

peso del repollo de lechuga.

Tabla 21.

Prueba Tukey 5 % para los tratamientos en la variable peso del repollo

Pretratamiento Abonado Tratamiento Medias Rango
1 1 T1 718,93 A
2 1 T5 524,87 B
2 2 T6 311,6 C
2 4 T8 294,27 C
1 2 T2 281,2 C
1 4 T4 245 C
2 3 T7 215,93 C
1 3 T3 169,93 C
Promedio 345,22

La Tabla 21 muestra que el Tratamiento Tles significativamente superior a los demas

tratamientos en términos de peso del repollo, con una media de 718,93, mientras que

Tratamientos T5 y T* tienen rendimientos intermedios y estan significativamente por

debajo de T1. Los tratamientos conrangos C,como T2, T4, T7 y T3, muestran resultados

similares, significativamente menores que T1y T5. Esto sugiere que T1 es el mas efectivo
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para incrementar el peso del repollo, mientras que los otros tratamientos podrian necesitar

ajustes 0 mejoras para alcanzar resultados comparables.

10.1.6. Produccion del Cultivo de Lechuga

Figura 10.

Produccion del Cultivo de lechuga
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Nota: La produccion Nacional de lechuga fue tomada del Ministerio de Agricultura
(2019).

La tabla muestra el rendimiento en kilogramos por hectarea de lechuga al utilizar distintos
tipos de abonos y compara estos resultados con la produccion nacional, que se registra en
7928 kg/ha. El abono Ecoabonaza destaca significativamente, con un rendimiento de
12,438 kg/ha, superando ampliamente tanto a los otros abonos como a la produccion
nacional. Por otro lado, Nutriabono y Humita presentan rendimientos mas modestos, con
5,928 kg/ha y 5,392.60 kg/ha, respectivamente, ambos por debajo de la produccion
nacional. Finalmente, el testigo, que podria referirse a un control sin abono o con préacticas
tradicionales, muestra el rendimiento mas bajo, con 3,858.60 kg/ha, muy por debajo de
todos los deméas valores. Esto sugiere que el uso de Ecoabonaza podria ser altamente
efectivo para incrementar la produccion de lechuga en comparacion con otras opciones y

el promedio nacional.



10.2. Analisis econdmico del cultivo de lechuga

Tabla 22.

Inversion Inicial del cultivo de lechuga

51

Contenido

Cantidad de

NUmero de

item Producto neto costal producto por lechugas por Valor por Valor unitario por Costo unitario por  Costo de lechuga Costo total
kgl abonado [kg] cama costal abonado lechuga por cama
1 NUTRIABONO 23 5 45 6,00 1,20 0,10 4,50 5,70
2 ECOABONANZA 23 5 45 3,50 0,70 0,10 4,50 5,20
3  HUMITA 25 5 45 7,70 154 0,10 4,50 6,04
$ 16,94
Tabla 23.
Proyeccion de costos a una hectarea del cultivo de lechuga
nteni nti . -
item Producto rfé(t)otiosggl p(i?)dfjgz)d p((j)er I\:g?heurgasde Vacl(;)srta;?or Costo de lechuga Valora&?rl]?drcl)o por 28;;(;35
[ko] abonado [kg]
1 NUTRIABONO 23 1110 9990 6,00 999,00 1,20 266,40
2 ECOABONANZA 23 1110 9990 3,50 999,00 0,70 155,40
3 HUMITA 25 1110 9990 7,70 999,00 1,54 341,88
$ 763,68
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Tabla 24.

Ganancia y rentabilidad por hectarea de lechuga

Item Producto PVP Valor de venta por  Valor de venta -
lechuga lechugas inversion
$ $ $
1 NUTRIABONO 0,3 2.997,00 2.730,60
2 ECOABONANZA 0,3 2.997,00 2.841,60
3 HUMITA 0,3 2.997,00 2.655,12

Las tablas analizan los costos y beneficios del uso de tres abonos diferentes (Nutriabono,
Ecoabonaza y Humita) en el cultivo de lechuga. La Tabla 22 muestra que, por cama de
lechuga, Ecoabonaza es el abono m&s econdmico, con un costo total de $5,20, seguido
por Nutriabono con $5,70 y Humita con $6,04. Esto sugiere que Ecoabonaza es la opcion

mas rentable para la inversion inicial por cama de lechuga.

La Tabla 23 presenta la proyeccion de costos para una hectarea de cultivo. Aqui,
Ecoabonaza continla siendo la opcion mas econdmica, con un costo de abonado de
$155,40 y un costo total de lechuga de $999,00, en comparacién con Nutriabono
($266,40) y Humita ($341,88). Este andlisis destaca a Ecoabonaza como el abono méas

rentable para grandes superficies de cultivo, al ofrecer los costos mas bajos.

Finalmente, la Tabla 24 evalla la ganancia y rentabilidad por hectarea, mostrando que el
uso de Ecoabonaza genera la mayor ganancia neta de $2.841,60 después de restar los
costos de inversion. En comparacion, Nutriabono y Humita tienen ganancias netas de
$2.730,60 y $2.655,12, respectivamente. En conjunto, estos datos confirman que

Ecoabonanza es la mejor opcidn para maximizar la rentabilidad en el cultivo de lechuga.

10.3. Discusion de resultados

El andlisis e interpretacion de resultados reveld que el abonado Ecoabonaza es el mas
efectivo en todos los aspectos evaluados del crecimiento de la lechuga. A los 7 dias,
Ecoabonaza produjo el mayor crecimiento en altura y ndmero de hojas y a los 42 dias,
alcanzo la mayor altura y el mayor diametro de hojas. Aunque el crecimiento del nimero
de hojas y el ancho de las hojas también fueron superiores con Nutriabono en etapas mas
avanzadas, Ecoabonaza mostrd una ventaja significativa en la cosecha temprana. La

ANOVA vy las pruebas de Tukey confirman que el tipo de abonado es un factor
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determinante en el crecimiento de la lechuga, destacando a Ecoabonaza como el

tratamiento més eficaz en comparacion con Nutriabono, Humita y el Testigo.

Tillaguango (2023) dentro de su investigacion en cultivo de mora determind que
ecoabonaza, al estar constituida por gallinaza cuenta con la capacidad de mejorar las
caracteristicas del suelo y a su vez incrementa la altura de la planta, promoviendo la
cosecha temprana del fruto. En la mora identificO que reduce el tiempo de cosecha en
aproximadamente 15 dias, con diferencias significativas con respecto a la altura de la
planta. Altuntas et al., (2022) identificO que el estiércol de pollo es altamente beneficioso
para las plantas, ya que mejora la calidad del suelo al aumentar la disponibilidad de
nutrientes como nitrogeno, fosforo y calcio. Ademas, su aplicacién puede resultar en un
rendimiento similar al de los abonosquimicos, promoviendo un cultivo sostenible a largo

plazo.

Mientras que, Konaté et al, (2021) identificaron que los excrementos de pollo
compostados mejoran significativamente los parametros agronémicos de la lechuga en
comparacion con el tratamiento sin fertilizacion, debido a su riqueza en minerales
esenciales. Sin embargo, en suelos arenosos, la liberacion de estos nutrientes puede ser
limitada, afectando el rendimiento &ptimo, por lo que es crucial manejar la labranza y el

uso de materia organica para mejorar la retencion de agua y nutrientes en estos suelos.

Ullah et al., (2018) compararon varios abonos organicos donde determinaron que el
estiércol de aves de corral aumentd significativamente el nimero de hojas por planta de
lechuga, con un promedio de 19,5 hojas, comparado con el control que obtuvo 15,5 hojas.
Algo similar ocurri6 con el ancho hojas y peso del repollo, cuyos resultados fueron

similares a los obtenidos dentro de la presente investigacion.

Nutriabono fue el segundo abono que generd resultados adecuados en la produccion de
lechuga, esto debido a que, es rico en compost de productos vegetales. Hassan et al.,
(2019) determind que el uso de compost mejorara el contenido de materia organica en el
suelo y aumentar la produccion de cultivos, pero también disminuir las cantidades totales
de productos quimicos, asi como la reduccion del riesgo ambiental. De igual manera,
Porto et al., (2023) en la lechuga identificaron caracteristicas adecuadas del producto,

promoviendo un crecimiento adecuado de la planta y peso del repollo.
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Con respecto al rendimiento del cultivo, se identifico que Ecuabonaza fue el Unico abono
organico que superd la produccion del pais, expresado en kilogramos por hectarea de
cultivo. Resultados que coinciden con Ullah et al., (2018) y Tillaguango (2023) quienes

determinaron que la gallinaza produjo una mayor producciéon de lechuga.

11. IMPACTOS

11.1. Impacto técnico

El impacto técnico de la evaluacidn de tres abonos organicos comerciales en el cultivo de
lechuga con dos pretratamientos en pilonera se manifiesta en la efectividad y eficiencia
del manejo agrondmico. La implementacion de estos abonos y pretratamientos puede
influir en la calidad del crecimiento y desarrollo de la lechuga, asi como en la
optimizacion de recursos. Los resultados permitiran identificar cual de los abonos
organicos Y pretratamientos proporciona el mejor rendimiento en términos de produccién
y calidad del cultivo. Ademés, esta evaluacion ayudard a determinar la viabilidad técnica
de utilizar estos métodos en comparacion con practicas convencionales, ofreciendo datos
valiosos para la adopcion de tecnologias mas sostenibles y eficientes en la produccion

agricola.

11.2. Impacto ambiental

La evaluacién de tres abonos organicos comerciales en el cultivo de lechuga con dos
pretratamientos en pilonera también tiene un impacto ambiental relevante. El uso de
abonos organicos puede reducir la dependencia de abonos quimicos sintéticos,
disminuyendo la contaminacion del suelo y del agua y promoviendo la salud del
ecosistema. Estos abonos suelen mejorar la estructura del suelo y aumentar su capacidad
de retenciébn de agua, lo que puede llevar a una menor erosidbn y a una mayor
sostenibilidad a largo plazo. Ademés, la adopcion de précticas agricolas més ecolbgicas
puede abrir oportunidades para acceder a mercados que valoran productos sostenibles,

beneficiando tanto al medio ambiente como a la economia agricola.

11.3. Impacto econdémico

La evaluacion de tres abonos organicos comerciales en el cultivo de lechuga con dos

pretratamientos en pilonera puede tener un impacto econdmico significativo al ofrecer
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una comparacion detallada entre costos y beneficios. Analizar los costos de los abonos y
pretratamientos frente a los aumentos en rendimiento y calidad del cultivo permitira
determinar la rentabilidad de cada opcién. Ademas, el uso de abonos organicos puede
traducirse en beneficios ambientales y de salud del suelo, lo que asu vez puede influir en
la sostenibilidad y en el acceso a mercados que valoran practicas agricolas responsables.
Este andlisis integral ayudara a los agricultores a tomar decisiones mas informadas y a

optimizar sus inversiones en fertilizacion vy cultivo.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

Una vez ejecutado el presente proyecto de investigacion se llegd a las siguie ntes

conclusiones:

e Sedetermind que el abono Ecoabonaza se destaca, influyendo en las plantas que
alcanzaron una altura promedio 19.67 cm, con un ndmero maximo de hojas de
12.8 y un ancho de hojas de 18.62 cm a los 42 dias, esto indica que Ecoabonaza
no solo acelera el crecimiento inicial, sino que también mantiene un desarrollo
continuo y robusto, promoviendo una cosecha temprana, para la produccién de
lechuga, Ecoabonaza influye positivamente en las plantas dando un diametro
ecuatorial promedio de 16.2 mm y un peso del repollo de 621.9 gramos. Con
respecto al rendimiento se obtuvo que Ecoabonaza fue el Unico abono que superd

la produccién nacional, dado que registra 7. 928 kg/ha.

e Secalculb la media nacional, con el nimero de plantas proyectadas a una hectarea
9.990 por el peso del repollo 621.9g, y por la produccién nacional 7.928kg/ha.
Teniendo como resultado un total 6.212kg/ha. Se evalué econémicamente el
mejor tratamiento, siendo Ecoabonaza el abono que presentd menores costos de

inversion y mayores ganancias por cada hectarea de cultivo.

13.2. Recomendaciones

e Alimplementar un programa de abonado integrado que combine los beneficios de
dos abonos en diferentes fases del crecimiento de la lechuga. Por ejemplo, utilizar

Ecoabonaza durante las primeras etapas de crecimiento para promover una buena



56

formacién de plantas y volver a aplicarla durante las etapas finales para maximizar
el tamafio y peso de los repollos, esta estrategia optimiza el rendimiento en
produccién de lechuga

e Al desarrollar un sistema de monitoreo continuo para evaluar el estado de las
plantas y el impacto de los abonos en tiempo real. Esto incluye la observacion
regular del crecimiento de las plantas, ajustar las practicas de abonar en funcién
de los datos recopilados que permitird una gestion méas precisa y eficiente,
maximizando los beneficios del abono y asegurando un crecimiento Optimo de la
lechuga.

e Serecomienda a los agricultores la utilizacién de abonos organicos, con el fin de
reducir el impacto ambiental y la mejora de la rentabilidad y la produccién

agricola.
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