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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizo en la Finca “San Antonio” recinto La Laguna,
Cantén Ventanas, Provincia de Los Rios, cuyas coordenadas geograficas son S
1° 26 34" y W 79°26'54", a una altura de 73 msnm. El experimento mantuvo una
duracion de 120 dias. Para evaluar las diferentes sustancias nutritivas en el
cultivo de lechuga (L&ctica sativa) en sustrato de cascarilla de arroz mas arena
de rio, los tratamientos fueron T1(Green master), T2 (Biotek), T3 (Evergreen) y
T4 (NPK - testigo), los mismos que se ubicaron en un disefio en un disefio
completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
Para determinar diferencias entre medias de tratamientos se utilizo la prueba de
rangos multiples de Tukey (P < 0.05) de probabilidad ademas se efectuo el
analisis econdmico a cada uno de los tratamientos. Los mejores resultados en
relacion a la variable niamero de hojas, peso de tallo + raiz, peso real de la
planta, didmetro del tallo, a los 45 dias, los presento el tratamiento T3
(Evergreen) con valores de 18,31 unidades, 16,34 gr, 174,78 gr, 3,94 mm,
respectivamente, mientras que los mejores valores demostrados de acuerdo a la
variable largo de hoja, ancho de hoja fue en el T2 (Biotek) con 19,36 cm, y
18,02 cm, consecutivamente el tratamiento que brindé mejor peso a los 45 dias
es decir en dias de cosecha fue el T3 (Evergreen) con 191,13 gr por planta al
igual que la mejor relacion Beneficio / Costo, demostrando que por cada délar
invertido existe una ganancia de $0,24.

Palabras claves: Nutrientes, sustancias, lechuga, sustrato.
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SUMMARY

This research was conducted at the farm "San Antonio" exhibition La Laguna,
Canton Ventanas, Los Rios Province, whose geographical coordinates are S 1
26' 34 "W 79 ° 26'54", to a height of 73 m . The experiment had a duration of 120
days. To evaluate the different nutrients in the lettuce crop (Lactic sativa) in rice
hull substrate over river sand, the treatments were T1l (Green master), T2
(Biotek), T3 (Evergreen) and T4 (NPK - witness ), the same that were placed in a
design in a completely randomized design (CRD) with four treatments and four
repetitions. To determine differences in treatment means the multiple range test
of Tukey (P < 0.05) probability also economic analysis was performed for each of
the treatments was used. The best results in relation to the variable number of
leaves, stem + root weight, actual weight of the plant, stem diameter, within 45
days, present the T3 (Evergreen) treatment with values of 18.31 units, 16 , 34 g,
174.78 g, 3.94 mm respectively, while the best values demonstrated according to
variable sheet length, sheet width was in the T2 (Biotek) with 19.36 cm, and 18,
02 cm, consecutively the treatment provided better weight at 45 days ie harvest
days was the T3 (Evergreen) with 191.13 grams per plant as well as the best
cost / benefit ratio, showing that for every dollar invested there a gain of $ 0.24.

Keywords: Nutrient, substance, lettuce, substrate.

XVi



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

Hoy en dia el mercado de lechuga exige un producto con condiciones
favorables para la salud, es por ello que se han implantado estandares de
calidad, siendo esto una dificultad para el Ecuador, puesto que la agricultura en
su mayoria es a base de productos agroquimicos ya prohibidos en Norte
Ameérica, Europa y Asia (Sanchez, 2009).

En el Ecuador la produccion horticola est4 proyectandose con gran éxito en los
mercados locales asi también en los grandes mercados internacionales, esto
se debe a su reconocida calidad, lo que estd motivando que cada vez mas
agricultores incursione en la produccion de hortalizas (Guaman, 2010).

Se entiende por sustrato al material solido natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o mezclado,
permite el anclaje del sistema radical, que desempefia asi un papel de soporte
para la planta, interviniendo o no en el proceso de nutricion mineral de la planta
(Cinco, 2010).

Una de las ventajas que representa el uso de los sustratos es la disponibilidad
y menor costo, y mas aun los de origen organico dada la tendencia al manejo
de sistemas de produccién con enfoque sustentable. En las regiones de México
hay diversas actividades tales como la minera, la industrial y la agropecuaria,
gue producen materiales de desecho, los cuales pueden ser explotados como
sustratos, aunque algunos de ellos deban de pasar por un proceso de

acondicionamiento previo a su utilizacion (Cruz, 2012).

Dado el escaso conocimiento sobre la utilidad para la produccién agricola de
diversos materiales en algunas regiones del pais su explotacion es escasa, por
lo que es importante difundir qué es un sustrato asi como los requerimientos a
considerar para su uso y las ventajas del mismo. Es importante enfatizar que
antes de decidir por el uso de un sustrato se debe caracterizar, es decir,
analizar sus diferentes propiedades; también, se deben considerar diversos
factores como el fisico, econdmico y ecologico. Hay que indicar que, para que
verdaderamente esto se produzca, el resto de factores productivos



(Temperatura, humedad relativa del aire, luz, frecuencia de aporte de agua,
nivel carbonico y estado sanitario) deben estar en unos valores adecuados
(Cruz, 2012).

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar las diferentes sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica

sativa) en sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

1.2.2. Especificos

v Determinar el comportamiento agronémico de la planta de lechuga (Lactica

sativa) aplicando distintas sustancias nutritivas.

v Identificar el tratamiento mas apropiado para el cultivo de lechuga (Lactica
sativa).

v Analizar econémicamente los tratamientos en estudio

1.3. Hipoétesis

v' Aplicando Green master en dosis de 2.500 cc, se obtendra la mayor

produccién de lechuga (Lactica sativa).

v' Aplicando Green master en dosis de 2.500 cc, se obtendra el mejor

beneficio econdmico en el cultivo de lechuga (Lactica sativa).
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2.1. Fundamentacién Tedrica

2.1.1. Lechuga Irazu largo

Es la hortaliza mas importante del grupo de los vegetales de hojas que se
comen crudas en ensaladas. Es ampliamente conocida en el mundo y se
cultiva en casi todos los paises. Esta planta herbacea es originaria de la
cuenca del Mediterraneo y utilizada por los egipcios desde hace 3.000 afios. Su

ciclo productivo varia entre y cuatro meses (Duran, 2006).

Es muy facil de cultivar y de manejar, y por consumirse cruda es de simple
preparacion y no pierde su valor nutritivo. Al igual que la mayor parte de las
hortalizas es exigente en el empleo de mano de obra. Los griegos y los
romanos de la prehistoria conocieron la lechuga. Herédoto hace constar que ya
para el siglo IV al siglo V a. C., los persas la cultivaban. Existen pinturas con

forma de lechuga que se remontan al 4.500 a. C (Duran, 2006).

2.1.2. Taxonomia y morfologia

Familia: Compositae (Compuestas).

Especie: Lactica sativa.

Nombre comun: lechuga (Duran, 2006).

2.1.2.1. Planta

La lechuga es una planta herbacea anual, de rapido crecimiento, que cuando
se encuentra en su etapa juvenil contiene en sus tejidos un jugo lechoso de
latex, cuya cantidad disminuye con la edad de la planta (Duran, 2006).

2.1.2.2. Tallo

Es cilindrico y ramificado (Duran, 2006).



2.1.2.3. Sistema radicular

La raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm de profundidad, es
pivotante, corta y con ramificaciones. La raiz principal llega a medir hasta 1,80

m por lo cual se explica su resistencia en la sequia (Duran, 2006).

2.1.2.4. Flores

Sus flores estan agrupadas en ramilletes o corimbos de color amarillo palido
(Duran, 2006).

2.1.2.5. Hojas

Las hojas estan colocadas en rosetas, desplegadas al principio; en unos casos
siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otra se
acogollan mas tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o
aserrado (Duran, 2006).

2.1.3. Origen y aprovechamiento

El cultivo de la lechuga se conoce desde la antigiiedad. Aunque existe cierta
controversia al respecto, se la supone originaria del area comprendida entre los
rios Tigris y Eufrates, en Oriente Proximo. Pas6 a América en el siglo XVII. En
la actualidad contamos con gran numero de cultivares morfolégicamente
distintos, adaptados a diferentes climas y formas de cultivo. La lechuga
presenta un elevado contenido de vitaminas y constituye una de las hortalizas
basicas para la elaboracion de ensaladas (Ruano & Sanchez, 2005)

2.2. Descripcion botanica

Se trata de una planta anual, que dispone de un sistema radicular profundo y
hojas dispuestas en cogollo, mas o menos apretados en funcion del cultivar. La
forma de las hojas es una caracteristica y varia desde las redondas hasta las
ovaladas, con los bordes lisos y rizados. El tallo, de forma cilindrica, se
desarrolla después de que la planta termina su fase de aprovechamiento

comercial. Se ramifica hacia el final y da lugar a numerosas hojas y flores
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amarilla, dispuestas en capitulos. La polinizacion es autbgama (Ruano &
Sanchez, 2005).

2.3. Diversidad genética

Los cultivares comerciales de lechuga pertenecen a diversas variedades. Las
hojas de Lactica sativa L. var. longifolia Lam. No crean cogollo y tienen forma
lanceolada. Las de la L. sativa L. var. capitaca L. forman un cogollo apretado.
En esta variedad podemos distinguir los cultivares con hojas consistentes, de
textura fuerte, y los de hojas mantecosas, de consistencia débil. Por dltimo, la
L. sativa L. var, anybacea Hort, tiene las hojas mas sueltas (Ruano &
Sanchez, 2005).

En cada una de esta variedades, los distintos cultivares se clasifican en funcion
de la fecha de recoleccion y de su actitud para formar cogollos (Ruano &
Sanchez, 2005).

2.4. Agroecologia

El cultivo de lechuga se desarrolla mejor en lugares abiertos y soleados.
Prefiere el clima frio, aunque existen variedades que se desarrollan bien en
climas calidos. La temperatura promedio para este cultivo oscila entre los 12 y
los 24° C, si se presentan temperaturas por debajo de los 7° C, durante mas de
diez dias, hay emisiébn prematura de tallos florales lo cual perjudica la
produccion. Un exceso de frio conlleva al enrojecimiento de las hojas. La alta
humedad origina la pudricién basal, producida por el hongo Sclerotina sp.; los
malos drenajes crean el medio propicio para que se desarrolle esta enfermedad
(Duran, 2006).

La lechuga como planta anual entra en floracion en el mismo ciclo, es efecto lo
dan también las temperaturas altas. La floracion prematura se manifiesta mas
acentuadamente en la lechuga de hoja suelta y las arrepolladas suaves
(Duran, 2006).



Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, con alto contenido de
materia organica. El estiércol bien descompuesto y el compost revuelto con
tierra favorece este cultivo. El sistema radicular de la lechuga es muy extenso y
por eso los suelos que retienen bien la humedad, pero que a la vez tienen buen

drenaje, son los mejores (Duran, 2006).

Las lechugas de verano se pueden sembrar directamente desde principios de
primavera hasta mediados de verano en un suelo bien rastrillado. El suelo debe
ser calido y hiumedo, y si es necesario hay que regar ligeramente antes de la
siembra. Si se habita en una zona de clima célido, una posicion a media
sombra es mejor que a plenos sol. La sombra que ofrece las plantas mas altas,
como tomates o judias encafiadas, puede ser una proteccion adecuada contra
el sol (Duran, 2006).

La lechuga se adapta a climas muy diversos, aunque prefiere aquello en los
que la temperatura efectia entre los 15° y los 20° C. E n la formacién de
cogollos influyen directamente las condiciones térmicas. Asi, las temperaturas
altas dan lugar al desarrollo prematuro del tallo y a la floracion; ello deprecia el
producto y provoca un sabor amargo. Las bajas, por su parte, ocasionan dafios
en las hojas, lo que también rebaja su valor comercial (Ruano & Sanchez,
2005).

La planta prefiere los suelos de textura media, que no presenten problemas de
retencién y evacuacion de agua, y tolera los ligeramente salinos (Ruano &
Sanchez, 2005).

2.5. Técnicas de cultivo

Con la preparacion del terreno se pretende obtener un suelo con buena
capacidad de drenaje y una mullida capa superficial. Una fertilizacion de tipo
medio consta de entre 15y 20 t/ha de estiércol, que debe afiadirse en el cultivo
anterior o estar muy descompuesto; entre 60 y 120 kg/ha de N; de 30 a 50
kg/ha de P20s y de 100 a 150 kg/ha de K20. El nitrégeno debe fraccionarse en
tres o cuatro aportaciones; el resto de los nutrientes se aplica como abono de
fondo (Ruano & Sanchez, 2005).



El cultivo se establece generalmente por trasplante, después de haber
superado una fase de semillero, aunque también se emplea la siembra directa.
El trasplante se lleva a cabo cuando las plantas tienen siete hojas, lo que suele
ocurrir pasado un mes desde la siembra. Cualquiera que sea la técnica elegida,
la densidad final debe rondar las 150000 planta/ha, por lo que, en caso de
optar por la siembra directa, se necesitan operaciones de aclareo para
conseguir dicho numero de plantas por hectarea (Ruano & Sanchez, 2005).

Si se cultivan variedades de tipo otofal, la siembra se hara a mediados de
verano, para cosechar a finales de otofio. Si el ciclo es invernal, habra que
sembrar a finales de verano y se recolectara durante el invierno. Cuando es
primaveral, se siembra a mediados del invierno y se cosecha al final del
invierno o a principios de la primavera. Por ultimo, cuando el ciclo es estival, se

siembra de primavera y se cosecha en varano (Ruano & Sanchez, 2005).

La lechuga precisa riego en las primeras fases del cultivo para asegurar la
nacencia, cuando se trata de siembra directa, y el agarre de la plantula, si se
hubiera llevado a cabo el trasplante. (Ruano & Sanchez, 2005).

2.6. Manejo del cultivo

2.6.1. Fertilizacién

La fertilizacion de la lechuga se lo debe realizar en base al andlisis del suelo,
con la interpretacion respectiva de aplicacion ya sea en banda lateral a 10 cm
de las plantas a fin de poner los nutrientes a disposicién de las plantas para su

asimilacion (Sanchez, 2009).

2.6.2. Riego

La frecuencia de los riegos es muy variable, dependiendo de las caracteristicas
del suelo y de las condiciones climaticas. Los sistemas de riego empleados
son: riego por aspersion, riego por inundacién y sistema mixto (Sanchez,
2009).



2.7. Plagas y enfermedades

Las lechugas presentan sensibilidad a los ataques de insectos del suelo, que
se alimentan de las raices y las partes verdes de las plantas jovenes. Pueden
controlarse aplicando al suelo insecticidas granulados. También las atacan los
comedores o picadores de hojas, que se controlan por medio de insecticidas
sistémicos. Ocasionalmente, producen también graves dafios en el cultivo los
caracoles y los limacos; se eliminan con cebos envenenados (Ruano &
Sanchez, 2005).

Las enfermedades mas importantes de las que afectan a la lechuga son el
mildiu (Bremia lactucae Regel) y la pudricién del cuello (Sclerotinia sclerotium
[Lib.] De By.). La primera afecta las hojas y se combate con aplicaciones de
zineb, captan, folpet, etc., o con productos penetrantes sistémicos, como el
cruzarte o el metalaxil. La segunda provoca la aparicion de podredumbres
blandas en el cuello de las plantas. Su control pasa por el establecimiento de
rotaciones adecuadas, la desinfeccion del suelo con PNCB y la pulverizacion
de las plantas con vilclozolina, carbendazim, benomilo o sustancias similares
(Ruano & Sanchez, 2005).

2.7.1. Plagas mas frecuentes

Entre las plagas més frecuentas se encuentran las siguientes:

e Gusanos.- Los gusanos son los hijos de las mariposas y nacen 4 0 5
dias después de que ellas han puesto sus huevos por detras de las

hojas.

e Pulgones.- Los pulgones son insectos o0 pequefios mosquitos de
diferentes colores, generalmente son verdes o0 negros. Estos chupan la
savia de las plantas y con sus picaduras hacen que las hojas y brotes

tiernos se amarillen, se enrosquen y se sequen.

e Babosa.- Se presentan en abundancia en épocas lluviosas. Cuando

haya humedad permanente. Son activas durante la noche y se esconden
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en sitios oscuros. Las babosas comen las hojas de la mayoria de las
hortalizas.

e Insectos benéficos.- En los huertos tenemos insectos que no cusan
dafio, sino que se alimentan de los huevos, gusanos pequefios y hasta
de insectos plaga adultos. En este grupo estan: las chinitas, los mata

piojos y las avispas.

e Chinitas.- Las chinitas se alimentan de los pulgones, por lo tanto nos
ayudan a controlar una plaga en forma natural. Las chinitas son insectos
de vistosos colores, hay rojas, verdes amarillas y anaranjadas y tienen
puntitos negros. Miden de 8 a 10 mm (Palomino, 2008).

2.7.2. Enfermedades mas frecuentes

2.7.2.1. Pudricién blanda

La pudricion blanda es una de las enfermedades mas destructivas y en muchas
de las plantas suculentas se presenta tanto en el cultivo como en
almacenamiento; causa “dumping-off’ en semilleros, y pudricion en plantas
adultas (Sanchez, 2009).

2.7.2.2. Moho gris

El moho gris, invade el huésped por penetracion directa a partir del micelio
originando en los esclerocios o por esporas, las cuales son diseminadas por el
viento, el agua de riego, las herramientas, partes de las plantas o por los

animales (Sanchez, 2009).

Después de la penetracion en la planta, el hongo invade el tejido necrosandole;
luego se forman los esclerocios sobre la superficie afectada o también puede
aparecer una capa grisosa, afelpada, constituida por las fructificaciones del
hongo (Sanchez, 2009).
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2.7.2.3. Mildiu velloso

El mildiu puede atacar a la lechuga a lo largo de todo su desarrollo, de manera
que los primeros sintomas pueden ya observarse sobre los cotiledones, que
una vez infectados amarillean, se sacan y mueren prematuramente (Sanchez,
2009).

Las plantas atacadas 35 quedan debilitadas y naturalmente son entonces mas

sensibles a cualquier otro parasito (Sanchez, 2009).

2.7.2.4. Antracnosis

La antracnosis se caracteriza por la presencia de lesiones pequefias del
tamafio de la cabeza de un alfiler, crecimiento rapido hasta formar manchas
angulares o circulares de color cereza de aproximadamente cuatro milimetros
de diametro; en las manchas viejas los centros se caen dando la apariencia de

un orificio de perdigon (Sanchez, 2009).

2.7.2.5. Botrytis

Los ataques pueden presentarse en plantas pequefias en fase de semillero
provocando enseguida la muerte de estas o incluso llegando a impedir su
emergencia. En plantas jovenes lo més corrientes es que inicie el ataque por la
base de las hojas que, una vez afectadas, caen al suelo con lo que favorecen

el desarrollo de parasito (Sanchez, 2009).

2.8. Control de malezas
El control de las malas hierbas tiene un interés primordial; para lograrlo se
realizan operaciones de escarda, tanto manual como quimica. En este caso se

emplean productos a base de benfluralina, clorprofam, carbetamida y

propizamida (Ruano & Sanchez, 2005).
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2.9. Recoleccién

El blanqueo de las hojas se lleva a cabo en aquellas variedades que no forman
un verdadero cogollo. Para conseguirlo, se atan los apices de las hojas
exteriores, de manera que protejan a las interiores de la accion de la luz solar y

permitan su decoloracién (Ruano & Sanchez, 2005).

En la recoleccion se conjugan el trabajo manual y el mecanico. Mientras el
personal especializado corta las lechugas por la base de las hojas, otros
operarios las levantan y las depositan en vehiculos autopropulsados, donde se
realiza la clasificacion, la limpieza y el empaquetado del producto para su
comercializacién. Se considera que entre 30 y 40 t/ha constituye un valor de
produccion adecuado en el caso de lechugas cultivadas en campo. Para la
producciéon continua de lechugas se recurre al empleo de invernaderos y

sistemas de control de temperatura y humedad (Ruano & Sanchez, 2005).

2.10. Fertilizantes organicos

2.10.1. Descripcion

Los abonos organicos son materiales de origen natural en contraposicion a los
fertilizantes de industrias de sintesis. La calidad de los abonos organicos
depende de sus materias primas y de su proceso de preparacion. Se califica

segun su potencial de vida no segun su analisis quimico (Cajamarca, 2012).

No puede haber agricultura organica sin materia organica en el sistema de
produccion. De igual manera, no puede existir agricultura de larga duracion en

condiciones ecuatoriales sin abonos organicos (Cajamarca, 2012).

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar
sus caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas. Estos pueden consistir en
residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para
abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrégeno); restos

organicos de la explotacion agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del
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procesamiento de productos agricolas; desechos domésticos, (basuras de
vivienda, excretas); compost preparado con las mezclas de los compuestos

antes mencionados (Cajamarca, 2012).

2.10.2. Origen y forma de obtencidn de los abonos orgénicos

La procedencia de los abonos organicos y su dinamismo es muy diferente
segun hablemos de ecosistemas naturales con vegetacion permanente o
hablemos de ecosistemas agricolas, aun asi, para ambos, la fuente originaria
de lo que entendemos como abonos organicos seran mayoritariamente

desechos de origen animal, vegetal o mixto (Cajamarca, 2012).

Como se obtienen los abonos organicos Los abonos organicos son productos
naturales que se obtienen de la descomposicion de los desechos de las fincas
y que aplicados correctamente al suelo mejoran las condiciones fisicas,

guimicas y microbioldgicas (Cajamarca, 2012).

2.11. El sustrato

El sustrato es un medio solido inerte, que tiene una doble funcion: la primera,
anclar y aferrar las raices protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la
respiracion y la segunda, contener el agua y los nutrientes que las plantas
necesitan. Describe a un sustrato como todo material sélido distinto del suelo,
natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular
de la planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta
(Llerena, 2007).

El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricibn mineral
de la planta. La granulacion (dimension de las pequeiias particulas de las que
estd compuesto el sustrato) debe ser tal que permita la circulacion de la
solucion nutritiva y del aire. Un sustrato excesivamente fino se vuelve
compacto, en especial cuando estd humedo, e impide el paso del aire. En

general la experiencia sefiala como mejores aquellos sustratos que permiten la
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presencia del 15 al 35 % de aire y del 20 al 60 % de agua en relacién con el
volumen total (Llerena, 2007).

El sustrato es un material sélido e inerte, cuya principal funcion es contener las
plantas, otra funcién adicional es también la de contener el agua y los
nutrientes que requiere la planta para su desarrollo (Bedoya & Pacheco ,
2013).

2.11.1. Funciones de los sustratos

Un sustrato es todo material sélido distinto del suelo, natural de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o
en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando
por tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no

en el complejo proceso de la nutricion mineral de la planta (llbay, 2012).

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc), especie
vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacién,

aspectos econémicos (llbay, 2012).

Segun Palomino las caracteristicas del sustrato son:

¢ No debe descomponerse con facilidad.

¢ No debe contener elementos nutritivos.

¢ No debe contener organismos perjudiciales (hongos, bacterias, etc.).
e No debe contener residuos industriales humanos.

e Sidebe retener la humedad.

e Sidebe tener buen drenaje.

e Sidebe ser liviano.

e Sidebe ser abundante y facil de conseguir, transportar y abundante.
e Sidebe ser de bajo costo.

e Sidebe permitir la aireacion de las raices.

e Cernir el sustrato.

e Triturar las particulas grandes.
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e Llenar el almaciguero con el sustrato.

e Sacar las particulas grandes que hayan quedado (Palomino, 2008).

2.11.2. Propiedades de los sustratos

2.11.2.1. Aireacioén del sistema radicular

Una importante condicion para el éxito en los cultivos es la respiracion
suficiente de las raices. Algunas plantas requieren altas presiones parciales de
oxigeno en el ambiente radicular como las orquideas y los anturios, otras
requieren menores tensiones como las rosas y los claveles En consecuencia, el
tipo de sustrato y en especial su granulometria son de fundamental
importancia. Las raices respiran el oxigeno contenido en los poros del sustrato.
Un adecuado drenaje garantiza la respiracion de las raices en la cascarilla de
arroz. El empleo de un sustrato con estructura estable muy poroso y la
aireaciéon complementaria de la solucién, evitan el peligro de la falta de oxigeno
en la zona radicular, siendo ésta aun mejor que la obtenida en los suelos

naturales (Llerena, 2007) .

2.11.2.2. Espacio poroso

El espacio poroso de un sustrato se subdivide de acuerdo con el tamafio de los
poros en macroporos, (> 200 um), mesoporos (200 - 30 um) y microporos (< 30
um). El agua gravitacional circula ampliamente por los macroporos y aun por
los mesoporos. EI movimiento se va restringiendo paulatinamente a medida
qgue disminuye el tamafio de los poros y finalmente el agua retenida en los
poros menores de 30 um es de muy poca circulacion. Estos son los poros que
retienen el agua. Entre mas pequefios retendran el agua con mayor fortaleza
(Llerena, 2007).

2.11.2.3. Estabilidad fisica
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La estabilidad fisica serd la que determine si se mantiene con el tiempo una
porosidad correcta, dependiendo de la velocidad de disgregacion vy

descomposicion del material (LIerena, 2007).

Esta debera ser lo mas lenta posible. Los materiales mas inadecuados son
aquellos que se disgregan facilmente con la accion del agua. La cascarilla de
arroz quemada se disgrega mas lentamente que la cascarilla de arroz cruda.
Esto debido a que los microorganismos (bacterias) atacan con menos facilidad
el carbon resultante de la cascarilla de arroz quemada. Experiencias con
sustratos de cascarilla de arroz cruda en el cultivo de rosas, han presentado un
aumento progresivo de la retencién de humedad durante tres afios, viéndose

comprometida la oxigenacion radicular y el manejo del riego (Llerena, 2007).

2.11.2.4. Inerte quimicamente

Desde el punto de vista quimico, el sustrato también debera satisfacer ciertas
condiciones. Debera ser quimicamente inactivo, o sea, no absorber ni
suministrar ningin elemento nutritivo, puesto que esto representaria una

alteracion en la solucion nutritiva (Llerena, 2007).

2.11.2.5. Debe ser inerte biolégicamente

El sustrato debe ser, a diferencia del suelo, un medio carente de actividad
bioldgica; en este sentido, cualquier presencia de insectos o patdogenos tendria
un caracter explosivo, ante la total ausencia de controles naturales. En cuanto
a la parte biologica al comienzo del cultivo, el sustrato deber& estar libre de
plagas o enfermedades; es peligroso, por tanto, cualquier material que
contenga tierra o compost no desinfectados pues los dafios por patdégenos
como nematodos o fusarium podrian ser fatales en este caso. Este riesgo
puede ser superado mediante una cuidadosa desinfeccion. Cuando se recurre
al uso de mezclas que contienen suelo se debera realizar una cuidadosa
selecciéon del suelo a usar y de ser posible, una desinfeccion por medio del

vapor, agua hirviendo o algun desinfectante quimico (Llerena, 2007).
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2.11.2.6. El drenaje

Todo tipo de sustrato que se esté utilizando, debera permitir un buen drenaje.
Cuando una planta requiere mayor cantidad de agua, se proporciona mas
cantidad de riegos, pero nunca se debe inundar el sustrato con el fin de ahorrar
riegos, ya que esto va contra la disponibilidad de oxigeno (Llerena, 2007).

2.11.2.7. La capilaridad

Consiste en la capacidad que tiene un sustrato para absorber agua a través de
los microporos y de transportarla en todas las direcciones. La mas critica de las
direcciones es la vertical, ya que en ella se realiza el transporte de agua en
contra de la gravedad. Por tal motivo se denomina capilaridad ascensional
(Llerena, 2007).

Esta propiedad es esencial cuando se usa un sistema de riego por goteo, en el
cual se necesita que el agua se distribuya horizontalmente a partir del punto del

goteo (Llerena, 2007).

2.11.2.8. Debe estar disponible

Esta es una condicién ldgica, pero a veces no tenida en cuenta, en muchas
ocasiones el sustrato ideal no esté disponible en el medio y se olvide de los
recursos de la region, que eventualmente podrian reemplazarlo (Llerena,
2007).

2.11.2.9. Ser de bajo costo

Generalmente, este factor determina, antes que otras condiciones, el sustrato a
utilizar y usualmente el principal factor de costos es el de transporte, lo que
lleva a analizar, dentro de las posibilidades y las condiciones del sitio de cultivo,

cudl es la escala de costos que implica uno u otro sustrato (Llerena, 2007).

A partir de estas condiciones, se puede hacer un buen recorrido por diferentes

clases de sustratos, con los cuales se ha trabajado, haciendo claridad de que
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no son los unicos posibles de utilizar, ni siquiera necesariamente los mejores;
en este campo la imaginacion del cultivador, juega un papel muy importante
(Llerena, 2007).

2.11.2.10. Mezclas

Una alternativa razonable para trabajar con los sustratos, es realizar mezclas
en diferentes proporciones. La arena, la escoria 0 piedra pdémez, son
excelentes mezcladores para garantizar la distribucion de la humedad, pero sus
proporciones y elementos dependen del analisis de las caracteristicas de cada
componente en particula (Llerena, 2007).

Las proporciones (en volumen) de cada uno de los diferentes ingredientes
empleados siempre deberan buscar un acuerdo con las caracteristicas Sin
embargo las mezclas mas sueltas podran servir para cultivos bajo techo y las
mezclas mas pesadas podran utilizarse para cultivos al aire libre (Llerena,
2007).

2.11.3. Cultivo en sustrato

e Para sembrar directamente o trasplantar se empieza ubicando el
contenedor, dandole la pendiente necesaria para el drenaje.

e Humedecer uniformemente el sustrato con agua limpia y remover.

e Llenar el contendor con el sustrato con una altura de 2 centimetros por
debajo del borde.

e Retirar las particulas muy grandes y nivelar.

e Desprender las plantitas de la almaciguera y trasplantar de acuerdo a las
distancias recomendadas. Haga un hoyito y coloque la plantita cuidando
que sus raices estén rectas.

e Preparacion el nutriente. En un litro de agua ponga 5 cc de solucion
concentrada A y 2 cc de solucion concentrada B.

e Regar con 3 litros de solucion nutritiva por metro cuadrado 6 dias a la
semana, menos uno, que puede ser el domingo. Este dia regar con agua

duplicando la cantidad de ella.
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e Si es necesario, regar sélo con agua en la tarde para mantener humedo

el sustrato (Palomino, 2008).

2.11.4. Clasificacién de los sustratos

Existe un elevado nimero de materiales para ser utilizados como medios de
cultivo de las plantas desarrolladas sin suelo. La eleccion de un material u otro
vendré determinada por varios factores: la disponibilidad del mismo, la finalidad
de la produccion, su costo, las propiedades fisico-quimicas y las experiencias
previas en su utilizacion. Los sustratos pueden clasificarse en organicos (de
origen natural, de sintesis, de subproductos o de residuos agricolas,
industriales y urbanos) e inorganicos o minerales (de origen natural,
transformados o tratados, y residuos o subproducto industriales) (Llerena,
2007).

2.11.4.1. Sustratos organicos

2.11.4.1.1. La cascarilla de arroz

Es un sustrato organico de baja tasa de descomposicion, dado su alto
contenido de silice. Es liviano y su principal costo es el transporte, dado que
para los molineros es un desecho. Se presenta como material liviano, de buen
drenaje, buena aireacion, pero presenta una baja retencién de humedad inicial
y es dificil conservar la humedad homogéneamente cuando se usa como

sustrato Unico en camas o bancadas. (Llerena, 2007).

A medida que envejece va aumentando su capacidad de retencién de
humedad. Simultaneamente adquiere un color café oscuro y se siente mas
suave al tacto. En estas condiciones la cascarilla puede seguir siendo utilizada
durante varias cosechas, siempre y cuando se reponga la que se pierde al

eliminar las raices de la cosecha anterior (Llerena, 2007).
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2.11.4.2. Sustratos Inorganicos

2.11.4.2.1. Arena

Las diversas arenas existentes, la de rio es la mas adecuada como sustrato
para los cultivos. Sin embargo, su costo suele ser elevado en algunas
localidades y por tanto se utiliza normalmente sélo para ensayos o donde ésta
es muy econOmica. El tamafo de los granos debera estar comprendido entre

0.5y 2 milimetros.

2.11.5. Elementos esenciales

A parte de la energia solar, el CO2 y el agua, la planta requiere diversos
elementos minerales que le son imprescindibles para su desarrollo. Es asi,
como en la literatura encontremos los “elementos o nutrientes esenciales”. Tres
de ellos (C, H, O2) son apartados del aire y agua, los trece restantes provienen
de sustancias que se adicionan al sustrato o al agua del medio, para lo cual se
debe mantener en un nivel suficiente y en condiciones asimilables, para que las
plantas los puedan absorber en las cantidades que lo requieran. Estos son:
Nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, magnesio, hierro, cloro cobre, manganeso,

molibdeno, boro, zinc (Taiz & Zeiguer , 2006)

2.11.5.1. Nitrégeno

Es el fertilizante que mas influye en el crecimiento y rendimiento de las plantas,
es constituyente de aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos, también forma
parte de la molécula de clorofila. Una adecuada cantidad de nitrogeno produce
un rapido crecimiento y de un color verde oscuro, 0 que es una sefial de una

fuerte actividad fotosintética de la planta (Taiz & Zeiguer, 2006).

Un exceso alarga la vegetacion y los fruto tardan en madurar, ademas el fruto
tiene menos aguante al transporte, en tomate se aprecia un color deslavado del
fruto, jaspeado; mayor sensibilidad a las plagas y enfermedades, los tejido

verdes y tiernos son facilmente parasitados; aumenta la sensibilidad del suelo y
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los efectos de sequia; favorece las carencias de cobre, hierro y boro (Taiz &
Zeiguer, 2006).

2.11.5.2. Fosforo

Participa en la constitucion de los &acidos nucleicos (ADN y ARN), ademas
cumple un rol en la transferencia y almacenaje de energia (ATP). Una
adecuada cantidad de consistencia a los tejidos, favorece la floracion,
fecundacion, fructificacion y maduracion, influye en la cantidad, peso y sanidad
de semillas y frutos, favorece el desarrollo del sistema radicular, participa en la
actividad funcional de la planta (fotosintesis), es un factor de precocidad, es un
elemento de cualidad, haciendo las plantas mas resistentes a plagas y

enfermedades (Taiz & Zeiguer, 2006).

Puede provocar carencia de cobre, cinc, hierro y boro. Su deficiencia se
manifiesta en una disminuciébn de crecimiento, madurez retardada, poco
desarrollo de granos y frutos, hojas de color verde oscuro con puntas muertas,

coloracion rojo-parpura en zonas de follaje (Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.5.3. Potasio

Es activador de muchas enzimas esenciales en fotosintesis y respiracion,
activa enzimas necesarias para formar almidon y proteinas, favorece la
formacion de hidratos de carbono, aumenta el peso de granos y frutos,
haciéndolos mas ricos en azucar y zumo, mejorando su conversion, favorece la
formacién de raices, y las plantas resisten mejor la sequia, es un elemento de
equilibrio y sanidad, aportando mayor resistencias a las heladas, a las plagas y

a las enfermedades (Taiz & Zeiguer, 2006).

Su deficiencia se manifiesta por un enrollamiento hacia arriba del borde de las
hojas acompafado por una quemadura de color café en las puntas y margenes
comenzando por las mas maduras, también presenta tallos débiles que
favorecen la tendidura, frutos pequefios, semillas arrugadas y crecimiento
lento, puede inducir carencias de magnesio, cobre, cinc, manganeso y hierro
(Taiz & Zeiguer, 2006)..
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2.11.5.4. Calcio

Constituye una parte esencial de la estructura de la pared celular y es
indispensable para la division celular, favorece el crecimiento, da resistencia a
los tejidos vegetales, desarrolla el sistema radicular, influye en la formacion,
tamafio y maduracion de frutos. Su deficiencia no es comun, siendo los
sintomas de esta la muerte de los puntos de crecimiento, coloracién anormal
del follaje, caida prematura de brotes y flores y debilitamiento de los tallos (Taiz
& Zeiguer, 2006).

Su exceso produce un aumento en el pH vy dificulta la absorcion de algunos
elementos, como el potasio, boro, hierro y manganeso, y forma fosfatos

insolubles con el fésforo (Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.5.5. Azufre

Favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas, si hay carencias, la
fructificacion no es completada, es un componente de las proteinas y enzimas,
interviene en los procesos de formacion de clorofila, favorece la formacion de

nodulos en las raices de las leguminosas (Taiz & Zeiguer, 2006).

El sintoma de deficiencia se identifica en hojas jovenes mediante el color verde
claro o amarillento pudiendo algunas plantas verse afectadas los tejidos mas
viejos también, plantas pequefias y alargadas, crecimiento retardado y retraso

en la madurez, aumenta salinidad de los suelos (Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.5.6. Magnesio

Es uno de los componentes principales de la clorofila, por lo que su carencia
reduce la formacion de hidratos de carbono, asi como la capacidad productiva
de las plantas, hace las plantas mas resistentes a heladas y enfermedades, los
fruto hacen gran consumo de este elemento, por lo que no es raro encontrar

carencias en un agricultura intensiva (Taiz & Zeiguer, 2006).
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La deficiencia de magnesio provoca en la planta una clorosis invernal en las
hojas y necrosis en los margenes, manteniéndose verde el area a lo largo del
nervio central, los margenes de las hojas se curvan hacia arriba produciendo

grandes defoliaciones (Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.5.7. Fierro

Este elemento es de suma importancia debido a que forma parte de enzimas y
numerosas proteinas que acarrean electrones durante la fotosintesis y

respiracion (Taiz & Zeiguer, 2006).

La deficiencia de fierro provoca la inhibicion rapida de la formacién de clorofila
provocando una clorosis intervenal pronunciada, presentando primero en hojas
jovenes; en ciertas ocasiones es enseguida de una clorosis venal. En casos
severos las hojas se ponen blancas, con lesiones necréticas (Taiz & Zeiguer,
2006).

2.11.5.8. Cloro

El CI- es un nutriente vital, es esencial para la vida de las plantas. El ClI- esta
involucrado en muchas reacciones energéticas de la planta, especificamente
en la descomposicién quimica del agua en presencia de la luz solar y en la
activacion de varios sistemas enzimaticos. Este nutriente esta también
involucrado en el transporte de cationes... como el potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg)... dentro de la planta, regulando la apertura y cerrado de las
células guardianas en los estomas, controlando de esta forma la pérdida de
agua y el estrés de humedad y manteniendo la turgencia (Ipni, 2014).

La investigacion ha demostrado que el Clreduce el efecto de las enfermedades
radiculares causadas por hongos, como la pudricion de la raiz en los cereales
de grano pequefo, cultivos en los cuales también ayuda a suprimir las
infecciones causadas por hongos en las hojas y en la panoja. La menor
incidencia de la pudricion del tallo en el maiz ha sido relacionada con una
adecuada cantidad de Cl- en el suelo. Se especula que el Clcompite con la

absorcion de nitratos (NO3 - ), esto promueve el uso de amonio (NH4 + ) por
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las plantas. Altas concentraciones de NO3 - en las plantas han sido
relacionadas con la severidad de las enfermedades fungosas (lpni, 2014).

El Cl- puede aplicarse al voleo antes de la siembra o en banda superficial cierto
tiempo después, junto con el nitrogeno (N). Estudios conducidos en cereales de
grano pequeiio en Kansas y Oregon (E.U.A.) no han demostrado diferencias
significativas en rendimiento en relacién con la época de aplicacion del Cl- . Sin
embargo, informacion obtenida en Texas demuestra que una alta precipitacion
pluvial en el invierno, reduce el efecto residual en suelos arenosos, debido a la

alta movilidad del CI- en estos suelos (Ipni, 2014).

2.11.5.9. Manganeso

Activador de una o mas enzimas en la sintesis de acidos grasos, las enzimas
responsables en la formacién del ADN y ARN de las enzimas deshidrogenadas
del ciclo de Krebs. Participa directamente en la fotosintesis, en la formaciéon de

oxigeno desde el agua y en la formacion de clorofila (Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.5.10. Boro

Tiene un papel no muy bien entendido en las plantas, ya que puede ser
requerido para el transporte de carbohidratos en el floema (Taiz & Zeiguer,
2006).

2.11.5.11. Zinc

Requerido para la formacion del acido indolacético en el grupo hormonal de las
auxinas. Activa la deshidrogenasa del alcohol de las enzimas, Ila
deshidrogenasa del acido lactico, la deshidrogenasa del acido glutamico y la

carboxipeptidasa (Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.5.12. Cobre

Actia como portador del electron asi como parte de ciertas enzimas. Esta

implicado en fotosintesis y también en la oxidacion del polifenol y la reductasa
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en compuestos de nitrato. Puede estar implicado en la fijacion del nitrégeno
(Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.5.13. Molibdeno

Actia como portador del electron en la conversion del nitrato a amonio y es

también esencial para la fijacion de nitrégeno (Taiz & Zeiguer, 2006).

2.11.6. Solucion nutritiva (SN)

La SN es la base de la alimentacion de las plantas y para su éptimo desarrollo
los nutrientes minerales se incorporan en agua. La solucién mas reconocida es
la del Dr. Abram A. Steiner, que consiste en agua con oxigeno y los

nutrimentos esenciales en forma ionica (Matos, 2011).

La SN debe tener seis macro nutrientes: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre. Estos pueden ser apartados por medio de tres sales

inorganicas: nitrato célcico, fosfato potasico y sulfato magnésico (Matos, 2011).

También es necesaria la presencia de siete micronutrientes: hierro, cobre, zinc,

manganeso, boro, molibdeno y cloro (Alpizar, 2006).

Comunmente las plantas absorben estos elementos del suelo por medio de las
raices. Sin embargo, en la hidroponia no se utiliza el suelo, razén por la cual es
necesario aplicar la solucién nutritiva que contiene los elementos esenciales
para el crecimiento de las plantas (Alpizar, 2006).

La cantidad de nutrientes que requieren las plantas depende de la especia,

variedad, etapa fenoldgica y condiciones ambientales (Alpizar, 2006).

2.12. Fertilizacion

Se determinan de acuerdo a un andlisis de suelo, recomendando realizar
fertilizacion basica con foésforo y potasio. Durante el ciclo del cultivo (65 a 75
dias) se debe adicionar en forma seccionada alrededor de 180 kg de nitrégeno,

120 kg de fosforo, 249 kg de potasio y otros micronutrientes, de acuerdo a sus
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requerimientos. Se pueden realizar fertilizaciones foliares antes de la floracién y
quince dias después. En la siembra la fertilizacién se realiza en banda, a la
distancia de 5 cm a 10 cm de la semillay a 5 cm de profundidad (Villavicencio
& Vasquez, 2008).

2.12.1. Green Master

2.12.1.1. Caracteristicas del producto Green Master

Green master es un Complejo Nutricional desarrollado para estimular las
principales funciones fisiolégicas en los diferentes cultivos tanto de ciclo corto,
COmo perennes, su composicion a base de macro, micro nutrientes, vitaminas,
acidos humicos y fitohormonas de origen natural, aseguran una equilibrada

distribucién nutricional dentro del vegetal.

Green master por su formulacion liquida proporciona mejor absorcion de
nutrientes por parte del vegetal, su contenido de acidos humicos actia como un
quelatante natural, que asegura un buen desempefio de los macro y micro
elementos traduciéndose esto en un eficiente desarrollo foliar y radicular,
mejorando directamente el vigor y calidad de las cosechas. Este producto es de
baja toxicidad, no es corrosivo y es biodegradable. Contribuye al desarrollo de
la micro fauna benéfica de los suelos y es de facil aplicacion por los sistemas
de aspersion comunmente usados por los agricultores (Edifarm, 2014).

2.12.1.2. Modo de empleo del producto Green Master

Calibrar el volumen de agua. Para aplicaciones terrestres (Edifarm, 2014).

2.12.1.3. Presentaciones del producto Green Master

Frasco x 250 cc. Frasco x 500 cc. Frasco x 1 litro. 1 galon. Caneca x 10 litros.
Caneca x 20 litros (Edifarm, 2014).
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2.12.2. Biotek

Fitorregulador de alta concentracion de Citocininas mas Auxinas y Giberelinas.
Potencializado con un complejo nutricional y vitaminico perfectamente
balanceado, esto le permite ser utilizado a bajas concentraciones para
estimular e intensificar los procesos metabdlicos de los cultivos (Farmagro,
2014).

2.12.3. Evergreen

2.12.3.1. Caracteristicas generales

Evergreen es un complejo nutricional balanceado y bioestimulante de origen
vegetal, que contiene las tres principales hormonas de crecimiento de las
plantas (Giberelinas,Citoquininas y Auxinas) todas presentes en una forma
balanceada y que actian como las promotoras del crecimiento y la maduracién
de las plantas tratadas permitiendo un mejor desarrollo y produccion de los

cultivos (Bionova, 2015).

Evergreen posee un complejo nutricional balanceado de macro elementos:
nitrogeno, fosforo y potasio; y micro elementos quelatados como son boro,
cobre, hierro zinc, magnesio, manganeso y molibdeno, todos estos importantes
para la alimentacién y vigor de las plantas. Evergreen también contiene siete

vitaminas.

de origen vegetal que ayudan a la salud de las plantas tratadas fortaleciendo su
sistema inmunoldgico permitiéndoles soportar mejor el ataque de las diversas
plagas y factores ambientales (sequia, bajas temperaturas, etc.).Todos estos
elementos estan formulados especialmente en una suspensién de acido
hamico de alta calidad que permite mejorar la eficiencia del producto (Bionova,
2015).

Evergreen, es de rapida absorcion por la planta, es de muy baja toxicidad, no
es corrosivo y es rapidamente biodegradable. Tiene un pH estabilizado que

permite mezclarse con la mayoria de los pesticidas del mercado, sin embargo
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se recomienda hacer pruebas de compatibilidad previa a la aplicacién
(Bionova, 2015).

2.12.3.2. Beneficios de su uso

Promueve el desarrollo e incrementa el vigor de las plantas tratadas.

* Incrementa el desarrollo radicular.e Maximiza la absorcion de nutrientes del
suelo.

« Estimula precocidad, con lo que reduce el ciclo vegetativo del cultivo.

* incrementa rendimiento en peso.s Incrementa solidos solubles en cultivos
como cafia de azlcar, maracuyd, vid, fresas, etc.» Uniformiza la calidad y
tamafo de los frutos.

* Incrementa el nivel de proteina en las cosechas (alfalfa, soya y otros)

* Relacién costo — beneficio significativa (Bionova, 2015).

2.12.4. NPK

Los fertilizantes complejos NPK son productos que contienen dos o tres
nutrientes primarios, nitrégeno, fosforo y potasio y, que ademas pueden
contener nutrientes secundarios y micronutrientes. Se aplican para equilibrar el
contenido del suelo en elementos nutritivos de acuerdo con los contenidos del
mismo, considerando las necesidades del cultivo que se va a implantar y

dependiendo del rendimiento que se espera conseguir (Fertiberia, 2014).

Los fertilizantes complejos NPK fabricados por Fertiberia son muy eficaces
porque todos los nutrientes que contienen son totalmente asimilables por los
cultivos.

Se recomienda que la aplicacion de todos los abonos complejos NPK se realice
poco antes de la siembra en el caso de cultivos herbaceos y al menos un mes
antes de la brotacion en el caso de cultivos arbéreos, es decir, con antelacion
suficiente a que la planta necesite los nutrientes que aportamos (Fertiberia,
2014).

29



2.13. Investigaciones relacionadas

En la Universidad de Narifio — Colombia, se realiz6 una evaluacion con el
objetivo de determinar el efecto de dos tipos de sustratos granzén de arena y
ladrillo molido, y la aplicacion de dos dosis de fertilizante para el desarrollo del
cultivo de lechuga: las variables evaluadas fueron longitud de la hoja (LH),
ancho de la hoja (AH), altura de la planta (AP), numero de hojas (NH), diametro
de la cabeza de lechuga (DC), peso de la planta (PP) y rendimiento (RTO). Se
utilizé un disefio irrestrictamente al azar (DIA), con un arreglo factorial
combinatorio con tres repeticiones; donde el factor A correspondié al sustrato
con dos niveles, granzén de arena y ladrillo molido; el factor B la dosis de
fertilizacion, (dosis 1: 3 g de elementos mayores + 3 g de elementos menores y
dosis 2:6 g de elementos mayores + 6 g de elementos menores). Los
resultados mostraron que el tratamiento ladrillo molido con dosis de 3 g de
elementos mayores + 3 g de elementos menores, presentd los mejores valores
para todas las variables evaluadas. En cuanto a sustratos el ladrillo molido tuvo
el mejor comportamiento para el cultivo de la lechuga, al igual que la menor
dosis de fertilizacion utilizada y la mayor produccién con promedio de 21.80 t.
ha't

El mayor largo y el mayor ancho de la hoja se obtuvo con el sustrato ladrillo
molido cuando se utiliz6 la dos dosis de fertilizante de 3 y 6 g de elementos
mayores mas 3 y 6 g de elementos menores con promedio de 16 cm y 16.36
cm respectivamente. Mientras que los menores resultados se obtuvieron con el
granzon de arena con dosis de 3 y 6 g de elementos mayores y elementos
menores con promedios de 13.33 cm y 15.15 cm respectivamente, el mayor
namero de hojas 24.25 y 20.61 se presento con el ladrillo molido en las dos
dosis de fertilizante, similar al sustrato arena con 6 g de fertilizante. Los
tratamientos de sustrato ladrillo molido fueron los que presentaron plantas mas
altas con valores de 18.97 cm y 17.94 cm con dosis 3 y 6 g de elementos
mayores y elementos menores respectivamente, mientras que el granzon de

arena presento los menores valores de 15.47 cmy 15 cm.

Se puede apreciar que se presento interaccion significativa entre sustratos y las

dosis, que muestran que las pants de lechuga de mayor didmetro ecuatorial se
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obtuvieron con en el sustrato de ladrillo molido y las dosis de 3 y 6 g con un
valor promedio de 31.81 cm y 31.06 respectivamente; la mayor acumulacion de
biomasa en promedio se obtuvo con ladrillo molido con dosis de fertilizante de
3 g de elementos mayores y 3 g de elementos menores, registrando pesos de
529,85 g; presentando diferencias estadisticas con el sustrato ladrillo y dosis de
fertilizante 6 g de elementos mayores y 6 g de elementos menores que
registraron peso de 500,49 g.

Se pueden apreciar que se encontraron diferencias significativas en los
rendimientos de lechuga, a nivel del 99% de probabilidad estadistica para la
interaccion, lo cual, indica que el mayor rendimiento de 21.80 t/ha se obtuvo
cuando se utiliz6 como sustrato el ladrillo molido con 3 g de elementos mayores
y 3 g de elementos menores, que cuando se utilizé el mismo sustrato con 6 g

de elementos mayores y 6 g de elementos menores con 21.59 t. hat

Se presentan los costos de produccion de lechuga con dos sustratos y dos
dosis de fertilizacion, donde se evidencia que para producir lechugas en 1000
m2, se tiene un costo de $10.987.179 para el T1 de $8.217.949 para el T2, el
T3 con $10.630.769 y el T4 con un costo de $6.615.385 utilizando sustratos de
granzon de arena y ladrillo molido. Cabe resaltar que la vida util de costos fijos
(Arcos, 2011).

La investigacion titulada “Evaluacion de la Fertilizaciéon Quimica y Organica en
el Cultivo de Lechuga Variedad (Verpia) en la Comunidad de Florencia —
Tabacundo Provincia de Pichincha, se realizd en la Granja Agroecolégica
Nucanchik Kausay ubicada en la Provincia de Pichincha, Cantén Pedro
Moncayo, parroquia Tabacundo, Sector Comunidad de Florencia, localizada a
una altitud de 2800 m.s.n.m, 12°C de temperatura y 900-2000 mm.de
precipitacion. Esta investigacion esta fundamentada en reducir la toxicidad del
suelo mediante la utilizacion de biol y bocashi, para lo cual se evaluaron ocho
tratamientos los mismos que fueron T1 (sin fertilizacion), T2 (fertilizacion
qguimica), T3 (aplicaciéon de bocashi), T4 (doble aplicacion de bocashi), T5
(aplicacion de biol), T6 (combinacién de media fertilizacion quimica + bocashi),
T7 (combinacion de media fertilizacion quimica + biol) y T8 (combinacion de

biol + bocashi).
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Los tratamientos se evaluaron en un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. El tamafio de la unidad experimental fue de 5.4 m2
conteniendo 72 plantas de la variedad verpia, siendo la distancia del
transplante de 0.30 m entre hileras por 0.25 m entre planta. Se considero las
variables, altura de planta en cm, dias a la cosecha, diametro del repollo en cm,
peso del repollo en t/ha y niumero de repollos comerciales, para lo cual se
utilizé reglas, cintas graduadas en cm y una balanza graduada en gramos,
como también se adopté la Norma Técnica Colombiana (NTC 1064), para
determinar el numero de repollos comerciales. El biol se aplicé a intervalos de
12 dias, registrandose un total de cuatro aplicaciones durante todo el ciclo del
cultivo, asi como también se realiz6 una aplicaciéon de bocashi al suelo, las
parcelas con fertilizacion quimica fueron manejadas de acuerdo al analisis del

suelo con las recomendaciones sugeridas.

En la variable altura de planta, se detectd diferencia estadistica significativa
entre tratamientos, es decir un incremento en altura de planta en comparacion
al T1 (sin fertilizacion). Para esta variable, el mejor tratamiento corresponde al
T7 (combinacién de media fertilizacion quimica + biol), con un promedio de
10.3 cm, a los 40 dias del transplante. EI mejor tratamiento en la variable dias a
la cosecha fue, el T7 (combinacion de media fertilizacion quimica + biol), con
un promedio de 95 dias. De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable
peso del repollo, se determiné que el mejor tratamiento fue, el T8 (combinacion
de bocashi + biol), con promedio de 19.0 t/ha En cuanto a la variable diametro
del repollo, el mejor tratamiento fue el T8 (combinacion de bocashi + biol), con
un promedio de 53.0 cm. El mejor tratamiento para la variable nimero de
repollos comerciales fue el T8 (combinacidbn de bocashi + biol), con un
promedio de 37 repollos comerciales. De acuerdo con el andlisis de costos
realizados para cada abono organico se observd que la relacién beneficio/
costo es mayor para el T8 (combinacion de bocashi + biol), y para el T7
(combinacion de media fertilizacion quimica + biol), donde existe una mayor
rentabilidad (Sanchez, 2009).

La horticultura es un importante renglon econémico en Narifio, este proyecto se

realiz6 como una alternativa para mejorar la produccion y calidad de lechuga.
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En el Centro Internacional de Produccién Limpia Lope - SENA - Regional
Narifio, se realiz6 la evaluacién de los sustratos fibra de coco y cascarilla de
arroz con sus respectivas mezclas bajo un sistema hidropdnico sobre una
estructura en forma de “A” para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) en
un area de 10 metros2 para un total de 200 plantas, donde se evaluaron las
variables altura, didmetro, peso total, peso de cabeza, peso de raiz y
rendimiento. Se utilizé un disefio irrestrictamente al azar, con 5 tratamientos y 4
repeticiones, con los siguientes tratamientos; sustrato 100% cascarilla de arroz,
mezcla de 70% cascarilla de arroz y 30% fibra de coco, mezcla del 50% de
cada uno de los sustratos utilizados, mezcla 70% fibra de coco y 30% cascarilla
de arroz y el tratamiento de sustrato 100% fibra de coco. Las mezclas de los
sustratos fibra de coco y cascarilla de arroz obtuvieron mejor respuesta para
las variables evaluadas que los sustratos individuales, los cuales dieron plantas
con mejor desarrollo fisiolégico en las variables didmetro peso de cabeza, y
rendimiento. En cuanto a la rentabilidad el tratamiento 70% fibra de coco y 30%
cascarilla de arroz fue el mejor con un porcentaje del 12%. Palabras clave:

Fibra de coco, cascarilla de arroz, estructura en A.

Con relacion a la prueba de comparacion la altura de la planta con el uso de
cascarilla de arroz se establece que el mejor diametro del tallo fue de 5,05, el
mejor peso total fue de 435,13 gr en los dias de cosecha, mientras que el
mejor peso de raiz se establecié con 36,08 gr, y el rendimiento ton/ha fue de
87,03 (Guerrero, 2014).
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y métodos
3.1.1. Localizacién y duracién del experimento
El presente investigacion se realiz6 en la Finca “San Antonio” recinto La
Laguna, Cantén Ventanas, Provincia de Los Rios, cuyas coordenadas
geograficas son S 1° 26" 34" y W 79°26'54’, a una altura de 73 msnm.
El experimento mantuvo una duracion de 120 dias.

3.1.2. Condiciones meteorolégicas

Las condiciones Agro-meteoroldgicas en la cual se desarrollo la investigacion

de detallan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Condiciones meteoroldgicas de la zona experimental para evaluar
las diferentes sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica

sativa) en sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Pardmetro Promedio
Temperatura °C 26.00
Humedad relativa % 80.00
Heliofania horas/luz/afio 900.00
Precipitacion anual mm 3100.00
Zona ecologica BhT

Fuente: (Estacion meteorologica INHAMI , 2014).

3.1.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en esta investigacion se detallan en
el cuadro 2.
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Cuadro 2. Materiales y equipos utilizados para evaluar las diferentes

sustancias nutritivas en el cultivo de

lechuga (Lactica sativa) en

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Equipos y materiales Cantidad
Equipos

Bomba de mochila 1
Bomba de agua de ¥z caballo 1
Fertilizantes

Green master 3
Biotek 3
Evergreen 3
NPK 3
Materiales

Sobre de semilla 25 g 2
Metros de plastico de invernadero 20
Metros de saran 10
Cafas guadua 40
Tanque 500 L 1
Cascarilla de arroz (sacos) 2
Arena de rio (sacos) 2
Piola (rollos) 3
Gigantografia 1
Tableros de identificacion 16
Herramientas

Machete 1
Azadon 1
Rastrillo 1

Elaborado por: Carlos Mesias

3. 1.4. Tipo de investigacion

Para ejecutar el proyecto se utilizo el disefio experimental estadistico.

3.1.5. Tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron se detallan en el cuadro 3:
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Cuadro 3. Tratamientos para evaluar las diferentes sustancias nutritivas en el

cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de cascarilla de arroz

mas arena de rio.

Tratamiento

Productos

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3

Tratamiento 4

Green méaster (5 cc/L de agua)
Biotek (5 cc/L de agua)
Evergreen (5 cc/L de agua)
NPK (5 cc/L de agua) — testigo

Elaborado por: Carlos Mesias

3.1.6. Esquema del experimento

Se empled un total de 448 plantas, variedad crespa.

Cuadro 4. Esquema del experimento para evaluar las diferentes sustancias
nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de

cascarilla de arroz mas arena de rio.

Tratamientos Unidades Repeticiones Total
Experimentales

T1: Green master 16 4 112

T2: Biotek 16 4 112

T3: Evergreen 16 4 112

T4: NPK — testigo 16 4 112

TOTAL 448

Elaborado por: Carlos Mesias

3.1.7. Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, para determinar diferencias entre medias de tratamientos
se utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey (P < 0.05), con el programa

estadistico Infostat.
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3.1.8. Delineamiento experimental

Cuadro 5. Delineamiento experimental para evaluar las diferentes sustancias
nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de

cascarilla de arroz mas arena de rio.

Tratamientos 4
Repeticiones 4
Largo de la parcela cm 1,50
Ancho de la parcela cm 0,90
Distancia de siembra cm 0,20
Distancia entre plantas cm 0,15
Superficie de la parcela m2 1,35
Numero de plantas por parcela 28
Plantas utiles 10
Superficie total del ensayo mz 216

Elaborado por: Carlos Mesias

3.1.9. Esquema del analisis de varianza

Cuadro 6. Esquema de analisis de varianza para evaluar las diferentes
sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Factor de variacion Grados de libertad
tratamientos t-1 3
Error t(r-1) 12
Total (txr)-1 15

Elaborado por: Carlos Mesias

3.1.10. Variables evaluadas

Las variables evaluadas en la siguiente investigacion se establecen a

continuacion:

3.1.10.1. Medicién de pH cada 14 dias

Se control6 periddicamente el pH con la finalidad de mantener un rango éptimo

de pH comprendido entre 50 7.
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3.1.10.2. Largo de la hoja cada 15 dias

Se tomaron datos cada 15 dias, para ello se utiliz6 una cinta métrica y los
resultados fueron expresados en centimetros. La medicion se hizo a 10 plantas
elegidas al azar en cada parcela, las mismas que quedaron sefaladas para

medirlas cada 15 dias.

3.1.10.3. Ancho de la hoja cada 15 dias

Se receptaron datos cada 15 dias, para ello se utilizé una cinta métrica y los
resultados fueron expresados en centimetros. La medicién se la realiz6 a 10
plantas elegidas al azar en cada parcela, las mismas que quedaron sefaladas

para medirlas cada 15 dias.

3.1.10.4. Numero de hojas cada 15 dias

Se obtuvieron datos cada 15 dias, para ello se utilizé6 una cinta métrica. La
medicion se hizo a 10 plantas elegidas al azar en cada parcela, las mismas que

guedaron sefaladas para medirlas cada 15 dias.

3.1.10.5. Diametro del tallo en la cosecha

El diametro del tallo se midié con la ayuda de una cintra métrica. Para dicha
observacion se toma la parte de la base del tallo en cada una de las 10 plantas
seleccionadas y su medida fue en cm.

3.1.10.6. Peso de la planta a la cosecha

Para pesar los frutos se utilizé una balanza electronica que se pudo pesar

gramo a gramo, con el fin de que los pesos sean exactos.
3.1.10.7. Peso tallo mas raiz

Para pesar esta variable se cortaron los tallos de la planta a una dimension de

2 cm mas la raiz.
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3.1.10.8. Largo de laraiz

Se utilizé una cinta métrica en cada una de las 10 plantas seleccionadas y su

medida fue en cm.

3.1.10.9. Rendimiento en kg por parcela

Para evaluar esta variable se tomd el peso con la ayuda de una romana

electronica en Kg/parcela de todos los frutos cosechados de la parcela neta.

3.1.10.10. Rendimiento en kg por hectarea

El rendimiento en Kg/ ha parcela se transform6 en Kg/ha. Aplicando para el

efecto la férmula correspondiente.

3.1.11. Manejo del experimento

3.1.11.1. Preparacion de semillero

Se utilizé semilla hibrida de acuerdo a las caracteristicas del mercado las
mismas que fueron germinadas en bandejas germinadoras con cavidad para
200 plantas, las mismas que fueron llenadas con mezcla de sustrato a base de
cascarilla de arroz mas arena de rio; colocando dos semillas de lechuga por
cavidad a una profundidad de 0.5 cm.

3.1.11.2. Preparacion del sustrato

Como sustrato se utilizé cascarilla de arroz mas arena de rio, la cual se preparé

dias antes del trasplante, y se colocé en cada tratamiento.

3.1.11.3. Trasplante

Para el trasplante de las plantas se utilizaron camas de 1.50 mts de largo X 90

cm de ancho. La misma que contenia sustrato de arena de rio mas cascarilla
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de arroz en un porcentaje de 40% de arena y 60 % de cascarilla de arroz a una
altura de 40 cm.

El trasplante a las camas se lo hizo cuando las plantas alcanzaron una altura
aproximada de 15 cm depositando 28 plantas por cada unidad experimental de
acuerdo al disefio experimental.

Los fertilizantes fueron aplicados un dia después del trasplante, con la

finalidad de corregir deficiencias nutritivas en las etapas de crecimiento.

3.1.12. Medicion de pH

Posteriormente de realizar la mezcla de los sustratos se procedidé a medir
periodicamente de acuerdo a las especificaciones, con un peachimetro en los

extremos de las camas de cada tratamiento.

3.1.13. Fertilizacion

Para la aplicacion de los fertilizantes se realizé 3 veces por semana 5cc por
cada litro de agua. Para el tratamiento de Green Master T1 5 cc de producto
en 20 litros de agua en un dia de aplicacion, dandonos un resultado semanal
de 15 cc en 60 litro de agua y un total de producto aplicado en las 7 semanas

135 cc en 540 litros de agua.

Para el tratamiento de Biotek T2 5 cc de producto en 20 litros de agua en un
dia de aplicacién, dandonos un resultado semanal de 15 cc en 60 litro de agua

y un total de producto aplicado en las 7 semanas 135 cc en 540 litros de agua.

Para el tratamiento de Evergreen T3 5 cc de producto en 20 litros de agua en
un dia de aplicacién, dandonos un resultado semanal de 15 cc en 60 litro de
agua y un total de producto aplicado en las 7 semanas 135 cc en 540 litros de

agua.

Para el tratamiento de N.P.K T4 5 cc de producto en 20 litros de agua en un
dia de aplicacién, dandonos un resultado semanal de 15 cc en 60 litro de agua

y un total de producto aplicado en las 7 semanas 135 cc en 540 litros de agua.
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3.1.14. Control de maleza

Se efectué de forma manual una vez por semana con la finalidad de que las

parcelas se mantenga limpio de malezas.

3.1.15. Cosecha

La cosecha se realizO manualmente a los 45 dias después que el cultivo

presento la madurez necesaria.

3.1.16. Anélisis econémico

Para efectuar el andlisis econdmico de esta investigacidn en sus respectivos

tratamientos, se utilizo la relacion beneficio/costo, para lo cual se considero:

3.1.16.1. Ingreso bruto por tratamiento

Este rubro se obtendra por los valores totales en la etapa de investigacion para

lo cual se planteara la siguiente formula:

IB =Y x PY

IB= ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del produccion

3.1.16.2. Costos totales por tratamiento

Se establecid mediante la suma de los costos fijos y variables, empleando la

siguiente formula:

CT=CF+cCV
CT = Costos totales
CF = Costos fijos

CV = Costos variables
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3.1.16.3. Beneficio neto (BN)

Se estableci6 mediante

totales.

BN=IB-CT

BN = beneficio neto
IB =ingreso bruto
CT

costos totales

la diferencia entre los ingresos brutos y los costos
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4. Resultados

4.1. Numero de hojas

Relacionando los resultados obtenidos de la investigacion presente, tal como
se muestra en el cuadro 7, se establece que no existe diferencia estadistica en
el primer dia y a los cuarenta y cinco dias de la evaluacion, sin embargo a los
quince y treinta dias si se mostro diferencia estadistica con la prueba de
Tuckey al 0,05% de probabilidad.

Para el primer dia de la evaluacién, se observo que el tratamiento con mejores
resultados fue el T4 (NPK — testigo) con 2,55 hojas a diferencia del T1 (Green
master) que fue menor con 2,38 plantas por tratamiento. Para los quince,
treinta y cuarenta y cinco dias se establecié que el mejor tratamiento fue el T3
(Evergreen) con 5.03, 13.01 y 18.31 plantas por tratamiento respectivamente,
mientras que el tratamiento que reflejo menores resultados fue el T1 (Green m
aster) con 4,27, 11.26 y 17. 29 plantas respectivamente. Por tal razén se rechaza
la hipotesis denominada “Aplicando Green master en dosis de 2.500 cc, se
obtendra la mayor produccion de lechuga (Lactica sativa).”, ya que los mejores

resultados se observaron con el uso de Green master.

Cuadro 7. Numero de hojas cada 15 dias para evaluar las diferentes
sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Tratamientos 1 15 30 45
Green master 2,38 a 4,27 a 11,26 a 17,29 a
Biotek 2,54 a 4,64 ab 12,32 b 17,51 a
Evergreen 2,43 a 503b 13,01 b 18,31 a
NPK — testigo 2,55a 4,54 ab 12,13 ab 17,36 a
CV % 6,48 6,77 3,54 3,73

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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4.2. Largo de hojas

Se establece que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos
evaluados al primer dia, a los quince y cuarenta y cinco dias, mientras que a
los 30 dias si se presentaron diferencias estadisticas, tal como se muestra en
el cuadro 8, en base a la prueba de Tuckey al 0,05% de probabilidad.

De los valores establecidos, para el primer dia el T4 (NPK — testigo) demostro
ser superior que el resto de tratamientos con 3,38 cm, mientras que el T2
(Biotek) demostré ser menor con 3.22 cm. Para los quince dias se aprecié que
el tratamiento T3 (Evergreen) brindo resultados superiores con 7,40 cm, a

diferencia del T1 (Green master) que fue menor con un 6.57 cm.

Se observo que a los treinta y cuarenta y cinco dias el tratamiento que fue mas
notorio en el largo de hojas fue el T2 (Biotek) con valores superiores de 14,69
cm y 19,36 cm respectivamente, mientras que los menores resultados se
reflejan en el T1 (Green master) y T4 (NPK — testigo) y con 13.89 cm y 18.90
cm. Por tal razon se rechaza la hipétesis denominada “Aplicando Green master
en dosis de 2.500 cc, se obtendra la mayor produccion de lechuga (Lactica

sativa).”, ya que los mejores resultados se observaron con el uso de Biotek.

Cuadro 8. Largo de hojas cada 15 dias para evaluar las diferentes sustancias
nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de

cascarilla de arroz mas arena de rio.

Tratamientos 1 15 30 45
Green master 3,25a 6,57 a 13,89 a 18,93 a
Biotek 3,22 a 6,86 a 14,69 b 19,36 a
Evergreen 3,36 a 7,40 a 14,39 ab 19,17 a
NPK — testigo 3,38 a 7,36 a 14,41 b 18,90 a
CV % 5,69 7,10 2,14 1,83

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05
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4.3. Ancho de hojas cada 15 dias

Relacionando los resultados obtenidos, tal como se muestra en el cuadro 9, se
establece que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados
al primer dia, mientras que notoriamente se observaron diferencias a los
quince, treinta y cuarenta y cinco dias, de acuerdo a la prueba de Tuckey al
0,05% de probabilidad .

De los valores establecidos, para el primer dia y a los quince dias el T4 (NPK —
testigo) demostré ser superior que el resto de tratamientos con 2,96 cm, y 6,73
cm, a diferencia del T1(Green master) que establecié los menores valores con
2.89 cm y 5.76 cm respectivamente, mientras que a los treinta y cuarenta y
cinco dias el tratamiento superior de acuerdo al ancho de hojas fue el T2
(Biotek) con 14,88 cm y 18,02 cm y los menores resultados los reflejo el T4
(NPK — testigo) con 13.56 cm y 16.77 cm respectivamente.

Por tal razon se rechaza la hipétesis denominada “Aplicando Green master en
dosis de 2.500 cc, se obtendra la mayor produccion de lechuga (Lactica

sativa).”, ya que los mejores resultados se observaron con el uso de Biotek.

Cuadro 9. Ancho de hojas cada 15 dias para evaluar las diferentes sustancias
nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de

cascarilla de arroz mas arena de rio.

Tratamientos 1 15 30 45
Green master 2,89 a 576 a 13,63 a 17,84 ab
Biotek 295a 6,20 ab 14,88 b 18,02 b
Evergreen 2,95 a 6,39 ab 14,12 a 17,44 ab
NPK — testigo 2,96 a 6,73 b 13,56 a 16,77 a
CV % 4,66 5,06 2,30 3,19

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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4.4. Peso de la planta ala cosecha

De acuerdo a los resultados presentes, se establece que si existe diferencia
estadistica entre los tratamientos evaluados, con relacion a la variable peso de
la planta a la cosecha, tal como se muestra en el cuadro 10. La prueba de
Tuckey al 0,05% de probabilidad demuestra que existe significancia.

De los valores establecidos con relacion a la variable peso de la planta a los
cuarenta y cinco dias, se demostr6 que el tratamiento que brindo mejores
resultados fue el T3 (Evergreen) con 191,13 gr, mientras que el tratamiento
minoritario fue el T1 (Green master) con 158,00 gr. Por tal razon se rechaza la
hipétesis denominada “Aplicando Green master en dosis de 2.500 cc, se
obtendra la mayor produccion de lechuga (Lactica sativa).”, ya que los mejores

resultados se observaron con el uso de Evergreen.

Cuadro 10. Peso de la planta a la cosecha para evaluar las diferentes
sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (L&ctica sativa) en

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Tratamientos 45 dias (cosecha)
Green master 158,00 a
Biotek 178,78 ab
Evergreen 191,13 b
NPK — testigo 161,18 ab

CV % 591

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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4 5. Peso de tallo + raiz

En base a los resultados obtenidos de la presente investigacion, se establece
que si existe diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados a los
cuarenta y cinco dias, con relacién a la variable peso de tallo + raiz a la
cosecha, tal como se muestra en el cuadro 11. La prueba de Tuckey al 0,05%
de probabilidad demuestra que existe significancia

Basandose en los valores establecidos con relacion a la variable peso de tallo
+ raiz a la cosecha, se demostr6 que el tratamiento que brindo mejores
resultados fue el T3 (Evergreen) con un valor de 16,34 gr, mientras que el
tratamiento que establecié menores resultados fue el T1 (Green master) con un
valor de 12,63 gr.

Por tal razén se rechaza la hipotesis denominada “Aplicando Green master en
dosis de 2.500 cc, se obtendra la mayor produccion de lechuga (Lactica

sativa).”, ya que los mejores resultados se observaron con el uso de Evergreen.

Cuadro 11. Peso de tallo + raiz para evaluar las diferentes sustancias nutritivas
en el cultivo de lechuga (L&ctica sativa) en sustrato de cascarilla de

arroz mas arena de rio.

Tratamientos 45 dias (cosecha)
Green master 12,63 a
Biotek 13,40 a
Evergreen 16,34 b

NPK — testigo 15,37 b

CV % 571

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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4.6. Peso real de la planta

En base a los resultados establecidos, se demuestra que si existe diferencia
estadistica entre los tratamientos evaluados, con relacion a la variable peso
real de la planta a la cosecha, tal como se muestra en el cuadro 12 y de
acuerdo a la prueba de Tuckey al 0,05% de probabilidad.

De acuerdo a los valores establecidos con relacion a la variable peso real de la
planta a la cosecha, se demostr0 que el tratamiento que brindo mejores
resultados fue el T3 (Evergreen) con un valor de 174,78 gr, mientras que el
tratamiento que establecié menores resultados fue el T1 (Green master) con un
valor de 145,37 gr. Por tal razén se rechaza la hipdtesis denominada
“‘Aplicando Green master en dosis de 2.500 cc, se obtendra la mayor
produccion de lechuga (Lactica sativa).”, ya que los mejores resultados se

observaron con el uso de Evergreen.

Cuadro 12. Peso real de la planta para evaluar las diferentes sustancias
nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de

cascarilla de arroz mas arena de rio.

Tratamientos 45 dias (cosecha)
Green master 145,37 a
Biotek 165,38 ab
Evergreen 174,78 b
NPK — testigo 145,82 a

CV % 6,12

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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4.7. Diametro del tallo

En base a los resultados obtenidos de la presente investigacion, se establece
que si existe diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados, con
relacion a la variable diametro del tallo, tal como se muestra en el cuadro 13,y
de acuerdo a la prueba de Tuckey al 0,05% de probabilidad.

De acuerdo a los valores obtenidos con relacion a la variable peso real de la
planta a la cosecha, se demostr0 que el tratamiento que brindo mejores
resultados fue el T3 (Evergreen) con 3,94 cm, mientras que el tratamiento que
establecié menores resultados fue el T1 (Green master) con 3,55 cm. Por tal
razon se rechaza la hipotesis denominada “Aplicando Green master en dosis
de 2.500 cc, se obtendra la mayor produccion de lechuga (Lactica sativa).”, ya

gue los mejores resultados se observaron con el uso de Evergreen.

Cuadro 13. Diametro del tallo para evaluar las diferentes sustancias nutritivas
en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de cascarilla de

arroz mas arena de rio.

Tratamientos 45 dias (cosecha)
Green master 3,55a
Biotek 3,59 a
Evergreen 3,94 b
NPK — testigo 3,66 a
CV % 2,30

Letras distintas indican diferencias significativas (p <= 0,05)
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4.8. Largo de raiz

Analizando los resultados obtenidos de la presente investigacion, se establece
que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados, con

relacion a la variable largo de raiz, tal como se muestra en el cuadro posterior.

La prueba de Tuckey al 0,05% de probabilidad demuestra que no existe

significancia.

Con relacion a la variable largo de raiz a la cosecha, se demostré que el
tratamiento que brindo mejores resultados fue el T2 (Biotek) y T3 (Evergreen)
con un valor similar de 7,67 cm, mientras que el tratamiento que establecid
menores resultados fue el T1 (Green master) y T4 (7,19) con un valor similar
de 7,19 cm, respectivamente. Por tal razon se rechaza la hipétesis denominada
“‘Aplicando Green master en dosis de 2.500 cc, se obtendra la mayor
produccion de lechuga (Lactica sativa).”, ya que los mejores resultados se

observaron con el uso de Evergreen.

Cuadro 14. Largo de raiz para evaluar las diferentes sustancias nutritivas en
el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en sustrato de cascarilla de

arroz mas arena de rio.

Tratamientos 45 dias (cosecha)
Green master 7,19 a
Biotek 7,67 a
Evergreen 7,67 a

NPK — testigo 7,19 a

CV % 3,63

Letras distintas significan diferencias estadisticas (p <= 0,005)
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4.9. Costos de produccion y anélisis econdémico por tratamiento

Cuadro 15. Costo de produccion y analisis economico por tratamiento para evaluar

las diferentes sustancias nutritivas en el cultivo de

sativa) en sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

lechuga (Lactica

Detalle T1 T2 T3 T4

alquiler de terreno 10,00 10,00 10,00 10,00
alquiler motocultor 2,00 2,00 2,00 2,00
semillas de lechuga 2,50 2,50 2,50 2,50
Cascarilla de arroz 5,00 5,00 5,00 5,00
Arena de Rio 10,00 10,00 10,00 10,00
Tanque 500 L 3,50 3,50 3,50 3,50
Fertilizantes 14,70 55,95 14,85 10,95
Materiales de campo 85,54 85,54 85,54 85,54
gigantografia del proyecto 5,00 5,00 5,00 5,00
tableros de identificacion 3,25 3,25 3,25 3,25
tgelgia;ntografla identificacion de 1,42 1.42 1.42 1,42
materiales de oficina 7,25 7,25 7,25 7,25
transporte 7,25 7,25 7,25 7,25
jornales 15,00 15,00 15,00 15,00
alimentacion 7,14 7,14 7,14 7,14
material de cosechas 0,50 0,50 0,50 0,50
Total por parcela 180,05 221,30 180,20 176,30
Total por ha 8535,64 10245,37 8342,59 8162,03
Produccion 3276,85 3707,87 3963,42 3342,12
Precio de venta 0,50 0,50 0,50 0,50
Total ingresos 1638,43 1853,94 1981,71 1671,06
Utilidades -6897,22 -8391,44 -6360,88 -6490,97
Relacion B/C 0,19 0,18 0,24 0,20

Fuente: Carlos Mesias
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De acuerdo a los resultados establecidos, se analizaron los costes de los
tratamientos, en donde se indica que el mejor tratamiento fue el T3 (Evergreen)
ya que los costos de produccion fueron significativos con respecto a los otros
tratamientos, definiendo que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia
de $0,24.

Se rechaza la hipotesis establecida “Aplicando Green master en dosis de 2.500
cc, se obtendra el mejor beneficio econémico en el cultivo de lechuga (L&ctica

sativa), ya que el mejor resultado se demostrd con el Evergreen.

4.10. Discusion

Se realiz6 una comparacion de los valores obtenidos en la presente investigacion
con los valores demostrados por Arcos (2011), en donde manifiesta que sus
resultados obtuvieron un promedio de 24,25 cm con el ladrillo molido en las dos
dosis de fertilizante, similar al sustrato arena con 6 g de fertilizante, valores

mayores a los obtenidos en nuestra investigacion, de acuerdo al nimero de hojas.

Segun los datos obtenidos por (Arcos, 2011), en donde especifica en sus
resultados que el mejor resultado con relacion al largo de hoja con un valor de
18.97 cm, con sustrato ladrillo molido con dos dosis de fertilizante de 3y 6 g,
mientras que los datos obtenidos en la investigacion presente demuestran valores

mayores de 19,36 cm con el T2 (Biotek

Segun los datos obtenidos por Arcos (2011), en donde especifica en sus
resultados que el mejor resultado con relacién al ancho de hoja con un valor de
16,00 cm, con sustrato ladrillo molido con dos dosis de fertilizante de 3y 6 g,
mientras que los datos obtenidos en la investigacion presente demuestran valores

mayores de 18,02 cm con el T2 (Biotek)
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Segun los datos obtenidos por Arcos (2011), en donde especifica que obtuvo el
mejor resultado con relacion al peso de la planta con un valor de 529,85 g, al igual
que (Guerrero, 2014), que presento un peso total de 435,13 gr , con el uso de
cascarilla de arroz, mientras que los datos obtenidos en la investigacion presente
demuestran valores de 191,13 gr con el T3 (Evergreen), estableciendo que

nuestros valores son menores.

Los datos establecidos por Sanchez (2009), establece que el diametro del tallo, el
mejor tratamiento fue el T8 (combinacion de bocashi + biol), con un promedio de
53.0 cm, a diferencia de (Guerrero, 2014) que en su investigacion obtuvo un
diametro de 5,05 cm, dichos valores son superiores los presentados en la
presente investigacion (3,94 cm).

De acuerdo a los resultados establecidos por Arcos (2011), en donde especifica
que obtuvo el mejor resultado con relacion al costo/beneficio, mientras que los
datos obtenidos en la investigacion presente demuestran valores de $0,24, con el

T3 (Evergreen), estableciendo que nuestros valores son menores.
Ademas se evidencia que para producir lechugas en 1000 m2, se tiene un costo

de $10.987.179 para el T1, mientras que los datos de produccién de la

investigacion presente fueron de $10449,53 para el T2, datos similares.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

De los resultados obtenidos se realizan las siguientes conclusiones:

El tratamiento que establecié mejores resultados con relacion a la variable
namero de hojas, peso de tallo + raiz, peso real de la planta, diametro del
tallo, a los 45 dias fue el T3 (Evergreen) con valores de 18,31 unidades,
16,34 gr, 174,78 gr, 3,94 mm, respectivamente, mientras que los mejores
valores demostrados de acuerdo a la variable largo de hoja, ancho de hoja
fue en el T2 (Biotek) con cantidades de 19,36 cm, 18,02 cm,

consecutivamente el tratamiento que brindo mejor resultado.
El tratamiento que representdé mejor peso a los cuarenta y cinco dias es
decir en dias de cosecha fue el T3 (Evergreen) con un valor de 191,13 gr

por planta.

La mejor relacion Beneficio / Costo la presento el T3 (Evergreen) en donde

se establece que por cada délar invertido existe una ganancia de $0,24.
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5.2. Recomendaciones

o Utilizar el fertilizante Evergreen en dosis de 210 cc en 840 litros de agua en
la fertilizacion de lechuga ya que fue el mejor tratamiento en rendimiento y

relacion benecito / costo.
e Se puede utilizar como alternativa el NPK en dosis de 210 cc en 840 litros
de agua en la fertilizacion de lechuga ya que fue el mejor tratamiento que

brindo datos relevantes.

e Realizar otras investigaciones de origen organico proyectadas para el

cultivo de lechuga, en diferentes lugares.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Estadistica varianza

Anexo 1. Cuadro estadistico de Numero de hojas en el efecto de diferentes

sustancias nutritivas en el cultivo de

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Analisis de la varianza

lechuga (Lactica sativa) en

Variable N R2 R2A] CVv
TRANSPLANTE 16 0,22 0,02 6,48
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,08 3 0,03 1,10 0,3869
TRATAMIENTOS 0,08 3 0,03 1,10 0,3869
Error 0,31 12 0,03

Total 0,39 15

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CVv

C15 DIAS 16 0,51 0,38 6,77
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1,21 3 0,40 411 0,0319
TRATAMIENTOS 1,21 3 0,40 4,11 0,0319
Error 1,17 12 0,10

Total 2,38 15

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CVv

C30 DIAS 16 0,74 0,67 3,54
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 6,23 3 2,08 11,16 0,0009
TRATAMIENTOS 6,23 3 2,08 11,16 0,0009
Error 2,23 12 0,19

Total 8,46 15

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A| CVv

C45 DIAS 16 0,34 0,17 3,73

66



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2,65 3 0,88 2,05 0,1605
TRATAMIENTOS 2,65 3 0,88 2,05 0,1605
Error 5,17 12 0,43

Total 7,83 15

Anexo 2. Cuadro estadistico de Largo de hojas en el efecto de diferentes

sustancias nutritivas en el cultivo de

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Analisis de la varianza

lechuga (L&ctica sativa) en

Variable N R2 R2A] CVv
TRANSPLANTE 16 0,15 0,00 5,69
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,08 3 0,03 0,71 0,5619
TRATAMIENTOS 0,08 3 0,03 0,71 0,5619
Error 0,42 12 0,04

Total 0,50 15

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A] CcVv

C15 DIAS 16 0,39 0,24 7,10
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1,94 3 0,65 2,59 0,1016
TRATAMIENTOS 1,94 3 0,65 2,59 0,1016
Error 3,00 12 0,25

Total 4,95 15

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] Ccv

C30 DIAS 16 0,54 0,43 2,14
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1,33 3 0,44 4,71 0,0214
TRATAMIENTOS 1,33 3 0,44 4,71 0,0214
Error 1,13 12 0,09

Total 2,45 15

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A] CcVv

C45 DIAS 16 0,28 0,10 1,83
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,58 3 0,19 1,57 0,2481
TRATAMIENTOS 0,58 3 0,19 1,57 0,2481
Error 1,47 12 0,12

Total 2,05 15

Anexo 3. Cuadro estadistico de Ancho de hojas en el efecto de diferentes

sustancias nutritivas en el cultivo de

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Anélisis de la varianza

lechuga (L&ctica sativa) en

Variable N R? R2A] CcVv
TRANSPLANTE 16 0,06 0,00 4,66
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,01 3 0,00 0,24 0,8634
TRATAMIENTOS 0,01 3 0,00 0,24 0,8634
Error 0,22 12 0,02

Total 0,24 15
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Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A] Ccv

C15 DIAS 16 0,62 0,52 5,06
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1,96 3 0,65 6,52 0,0073
TRATAMIENTOS 1,21 3 0,65 6,52 0,0073
Error 1,21 12 0,10

Total 3,17 15

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A] CcVv

C30 DIAS 16 0,78 0,73 2,30
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 4,45 3 1,48 14,23 0,0003
TRATAMIENTOS 4,45 3 1,48 14,23 0,0003
Error 1,25 12 0,10

Total 5,70 15
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Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A] Ccv

C45 DIAS 16 0,49 0,37 3,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 3,65 3 1,22 3,89 0,0373
TRATAMIENTOS 3,65 3 1,22 3,89 0,0373
Error 3,75 12 0,31

Total 7,41 15

Anexo 4. Cuadro estadistico de Peso de la planta en el efecto de diferentes
sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2A] CcVv
PESO DE LA 16 0,70 0,62 591
PLANTA
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2897,96 3 965,99 9,32 0,0019
TRATAMIENTOS 2897,96 3 965,99 9,32 0,0019
Error 1243,80 12 103,65

Total 4141,80 15

Anexo 5. Cuadro estadistico de Peso de Tallo + Raiz en el efecto de
diferentes sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica

sativa) en sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Anélisis de la varianza

Variable N R? R2A] CcVv
PESO TALLO + 16 0,81 0,77 5,71
RAIZ

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 35,35 3 11,78 17,34 0,0001
TRATAMIENTOS 35,35 3 11,78 17,34 0,0001
Error 8,15 12 0,68

Total 43,50 15
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Anexo 6. Cuadro estadistico de Peso Real de la planta en el efecto de
diferentes sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica

sativa) en sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Anédlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] Cv
PESO REAL DE 16 0,70 0,62 6,12
LA PLANTA

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2575,18 3 858,39 9,19 0,0020
TRATAMIENTOS 2575,18 3 858,39 9,19 0,0020
Error 1120,75 12 93,40

Total 3695,93 15

Anexo 7. Cuadro estadistico de Diametro del tallo en el efecto de diferentes
sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2A] CcVv
DIAMETRO DEL 16 0,81 0,77 2,30
TALLO
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,37 3 0,12 17,37 0,0001
TRATAMIENTOS 0,37 3 0,12 17,37 0,0001
Error 0,09 12 0,01

Total 0,46 15

Anexo 8. Cuadro estadistico de Largo de raiz en el efecto de diferentes

sustancias nutritivas en el cultivo de lechuga (Lactica sativa) en

sustrato de cascarilla de arroz mas arena de rio.

Anélisis de la varianza

Variable N R? R2A] CcVv
LARGO DE 16 0,51 0,39 3,63

RAIZ

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,93 3 0,31 4,24 0,0294
TRATAMIENTOS 0,93 3 0,31 4,24 0,0294
Error 0,88 12 0,07

Total 1,80 15
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Anexo 2. Fotografias
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Terreno vacio

Armando las camas
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Identificacion de camas
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Transplante
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Toma de datos a los 30 dias

Toma de datos a los 45 dias
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Toma de datos a la cosecha
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