UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
MODALIDAD SEMIPRESENCIAL
CARRERA AGROPECUARIA

TESIS DE GRADO

PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca sativa) CON
FERTILIZACION ORGANICA

AUTORA

Iralda Margoth Lascano Molina

DIRECTOR

Ing. Lauden Geobakg Rizzo Zamora, M.Sc.

Quevedo - Los Rios - Ecuador

2011



UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
MODALIDAD SEMIPRESENCIAL
CARRERA AGROPECUARIA
CENTRO DE APOYO SALCEDO

PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca sativa) CON
FERTILIZACION ORGANICA

TESIS DE GRADO

Presentada al Honorable Comité Técnico Académico Administrativo de la
Unidad de Estudios a Distancia como requisito previo a la obtencion del

titulo de

INGENIERO AGROPECUARIO

MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Ing. Caril Arteaga Cedefio MSC ~ memmmmmmmm e

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Maria Samaniego Armijos = seeemeemeemeeme e
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Mariana Reyes Bermeo MSc S e oo e nene
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Lauden Geobakg Rizzo Zamora. —---mmmmmmmmmmm
DIRECTOR DE TESIS

Quevedo - Los Rios - Ecuador

2011



CERTIFICACION

Ing. Lauden Geobakg Rizzo Zamora, Director de la tesis de grado titulada
PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca Sativa) CON FERTILIZACION
ORGANICA, certifico que la sefiora egresada Iralda Margoth Lascano Molina,
ha cumplido bajo mi direccibn con las disposiciones reglamentarias

establecidas para el efecto.

Ing. Lauden Geobakg Rizzo Zamora, M.Sc.
DIRECTOR DE TESIS



DECLARACION

Yo, Iralda Margoth Lascano Molina, declaro bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de mi autoria, el cual no ha sido presentado por ninguna institucion

dedicada a la investigacion, ni grado o calificacion profesional.

Por medio de la presente declaracion cedo los derechos de propiedad
intelectual correspondiente a este trabajo, a la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, Unidad de Estudios a Distancia, segun lo establecido por la ley de

propiedad Intelectual, por su reglamento y la normatividad institucional vigente.

Iralda Margoth Lascano Molina



DEDICATORIA

Dedico la presente tesis de grado primero a Dios todopoderoso por regalarme
la vida y estar siempre a mi lado brinddndome sabiduria, salud e inteligencia
para cumplir cada una de las metas que me trazo y su ayuda sin esperar nada
a cambio

A mis padres (+) por traerme al mundo quienes en el tiempo que estuvieron a
mi lado me brindaron amor comprensién, paciencia y me ensefiaron valores
para ser una persona de bien.

A mi querida hermana Norma mil gracias por ensefiarme a estar unidos en las
alegrias y tristezas a lo largo de la vida que pasamos juntas.

A mi esposo Tobias y mis adoradas hijas Alexandra y Eliana mil gracias por
quererme, tolerarme y por su apoyo incondicional brindado durante mi
formacion profesional.

Iralda.



RESPONSABILIDAD

Los resultados, conclusiones y recomendaciones que se indican en la presente

investigacion son responsabilidad del autor.

Iralda Margoth Lascano Molina

Vi



AGRADECIMIENTO

Dejo en constancia mi mas sincero agradecimiento:

A la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, digna institucion de ensefianza
de investigacion, a través del centro de apoyo salcedo, por recibirnos como
estudiantes, a todos los docentes de la facultad de ciencias agrarias de la
U.E.D, quienes me han brindado sus conocimientos cientificos teoricos-
practico asi como su amplia experiencia en el agro.

A las Autoridades de la Universidad:

Al Ing. Roque Vivas Moreira, MSc. Rector de la UTEQ, por su labor para la
comunidad universitaria y por dar la oportunidad a las personas adultas de
continuar con sus estudios y obtener un titulo de tercer nivel.

A la Ing. Guadalupe Murillo de Luna, MSc. Vicerrectora Administrativa de la

UTEQ, por su trabajo tesonero a favor de la educacién a distancia.

Al Ec. Roger Yela Burgos, MSc Director de la UED, por su labor realizada y
apoyo durante todo ese tiempo de mi formacion profesional

Al Ing. Geovanny Suarez Fernandez, M.Sc. coordinador de la carrera de

Agropecuaria, persona dinamica y desinteresada.

Al Ing. Geobakg Rizzo Zamora, M.Sc. quien como profesor, director de tesis, y
amigo ha sabido guiarnos al camino del conocimiento con mucha sencillez y

sabiduria.

vii



INDICE

INDICE GENERAL

I.INTRODUCCION.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General
1.1.2. Objetivos Especificos

1.2. Hipotesis

II.LREVISION DE LA LITERATURA

2.1. Origen.

2.2. Generalidades.

2.3. Taxonomia y Morfologia.

2.4. Valor Nutricional

2.5. Requerimientos Edafoclimaticos.

2.5.1. Temperatura.
2.5.2. Humedad relativa.
2.5.3. Suelo.

2.5.4. Plantacion

2.5.5. Riego.

2.6. Propagacion y précticas culturales

2.7. Fertilizacion Orgéanica

2.8. Importancia de los Abonos Organicos

2.9. Para qué sirve un Abono.

2.10. Propiedades de los Abonos Organicos.
2.10.1. Propiedades Fisicas
2.10.2. Propiedades Quimica.
2.10.3. Propiedades bioldgicas.

2.11. Respuesta de los cultivos al uso de los abonos

2.12. Tipos de Abonos Organicos.
2.12.1. El extracto de algas.
2.12.2. Las sustancias himicas

2.12.3 Tipicos abonos organicos

viii

organicos

PAG

© ©O© 00 N N N N o o g1 o oW WwwWwwWw NN DNDNDN R

e i
N N B B O O O



2.13. Mantenimiento y Mejora de la Estructura del suelo con
abonos organicos.
2.14. Los Abonos Organicos Liquidos
2.15. Caracteristicas del Fertilizante Organico AGRO-ROOT
2.15.1. Composicién
2.16. Caracteristicas Fertilizante Organico Lonite
2.16.1. Composicion.
2.17. Composicion del fertilizante Organico Vitamar Excel
2.17.1. Composicién
I1.MATERIALES Y METODOS
3.1. Duracion y localizacién de la Investigacion
3.2. Condiciones Meteorolégicas
3.3. Materiales y Equipos
3.4. Delineamiento Experimental
3.5. Tratamientos
3.6. Disefio Experimental.
3.7. Variables en Estudio
3.7.1. Altura de la planta a la cosecha.
3.7.2. Diametro de repollo ecuatorial y polar.
3.7.3. Peso del repollo.
3.7.4. Produccion.
3.8.- Andlisis Economico
3.9.- Manejo del Experimento
3.9.1. Preparacion del terreno
3.9.2. Siembra y Fertilizacion.
3.9.3. Deshierba
3.9.4. Control de plagas.
3.9.5. Cosecha y recoleccion de datos
IV. RESULTADOS
4.1 Altura de la Planta (cm)
4.2. Peso del repollo (g)
4.3. Didmetro Polar del repollo de la lechuga (cm)

4.4. Didmetro ecuatorial del repollo de lechuga (cm)

13

16
17

17
18
19
19
20

21
21
21

22
23
23
24
24
24
24
25
25
25
25
25
26
26
26
27
28
28



4.5. Produccién por parcela (repollos)
4.6. Produccién por hectareas (repollos)

4.7. Andlisis econdmico por tratamiento

V. DISCUSION.

VI. CONCLUSIONES.

VIl. RECOMENDACIONES.
VIll. RESUMEN

IX. SUMARY

X. BIBLIOGRAFIA

XI. ANEXOS.

29
30
31
32
33
34

35

37

38

39

41

42

44



CUADRO

a A W N e

10

11

INDICE DE CUADROS

Composicion nutritiva de lechuga cruda (100 g)
Composicion del fertilizante organico Vitamar exel
Condiciones meteorolégicas de la zona

Esquema del andlisis de varianza

Altura de la Planta (cm), en la evaluacion de
produccion lechuga (lactuca sativa) con fertilizacion
organico

Peso del repollo (cm), en la evaluacién de

produccion lechuga (lactuca sativa) con fertilizacion
organico

Diametro polar del repollo (cm) en la evaluacion de
produccion de lechuga(Lactuca sativa) con fertilizacion
organica

Didmetro ecuatorial del repollo (cm) en la evaluacién
de producciébn de lechuga (Lactuca sativa) con
fertilizacién orgéanica.

Produccién por parcelas (repollos) en la evaluacién de
produccibn de lechuga (Lactuca sativa) con
fertilizacién organica

Produccion por hectarea (repollos) en la evaluacion de
producciébn de lechuga (Lactuca sativa) con
fertilizacion organica

Andlisis econdémico por tratamientos, en la produccién

de lechuga (Lactuca sativa) con fertilizacién organica

Xi

PAG

20
21
24
28

29

30

31

32

33

34



l. INTRODUCCION

En la actualidad, ante los serios equilibrios naturales que se vienen suscitando
en las ultimas décadas, dentro de lo que cuenta la degradacion acelerada del
recurso suelo por efecto de su uso inadecuado, el manejo ecoldgico de este
recurso constituye el punto de partida para poder desarrollar una agricultura
sustentable.

En el Ecuador, la produccién de hortalizas esta proyectdndose con éxito en los
mercados nacionales debido a su excelente calidad nutritiva, esto ha hecho
que cada vez mas agricultores se dediquen al cultivo de hortalizas, entre las
cuales y cuya demanda ha crecido en los ultimos tiempos aparece la lechuga
de repollo que tiene una gran demanda entre los consumidores locales

nacionales e internacionales al ser producida de manera orgénica.

En Ecuador hay 1. 145 ha de lechuga con un rendimiento promedio de 7. 928
kg por hal, segln el Ministerio de Agricultura. De la produccion total, el 70% es
de lechuga criolla, mientras el 30% es de variedades como la roja, la romana o
la salad. Las provincias con mayor producciéon son: Cotopaxi (481 ha),
Tungurahua (325 ha') y Carchi (96 hal).

El cultivo organico de la lechuga no es complicado y su manejo se enmarca
dentro de lo que constituye la agricultura sostenible, cuya propuesta es
proporcionar a la sociedad alimentos de alta calidad, rentabilidad vy
competitividad en el mercado, para tener una salud con base en alimento sano,
sin que tener que depender del almacén de insumos, para de esta manera
establecer la soberania alimentaria nacional y local, a partir de los propios

recursos que nos da la naturaleza.

La utilizacién de abonos organicos naturales en el cultivo de lechuga, es de
mucha importancia, ya que es como el elemento esencial para dar vida. De

esta manera defendemos el suelo, el agua, y las posibilidades de que sigamos



viviendo porque nos alimentamos con cosechas limpias, disminuyendo los

productos quimicos que tantos dafos le ocasionan al medio ambiente.

1.1.1.

1.1.2.

1.1. Objetivos

Objetivo General

Determinar la Produccion de Lechuga (Lactuca sativa) con

fertilizacion organica.

Objetivos Especificos

Evaluar el comportamiento agronémico de la lechuga con tres tipos de

fertilizacion organica liquidos

Determinar la rentabilidad de los tratamientos en estudio

1.2. Hipétesis

Con el fertilizante organico liquido, Vitamar Excel se presenta un mayor

peso de la lechuga.

Utilizando los fertilizantes organicos liquido, Vitamar Excel se obtiene

una mejor relacion beneficio-costo.



II.LREVISION DE LA LITERATURA

2.1. Origen.

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, aunque algunos autores
afirman que procede de la India, aunque hoy dia los botanicos no se ponen de
acuerdo, por existir un seguro antecesor de la lechuga, Lactuca scariola L., que
se encuentra en estado silvestre en la mayor parte de las zonas templadas.
INFOJARDIN (2007)

2.2. Generalidades.

El cultivo de lechuga en el Ecuador se lo realiza en zonas en donde se cuenta
con una precipitacion de 400 — 600 mm durante el ciclo del cultivo, 12 horas

diarias de luminosidad y una temperatura que va entre 12 y 18 °C.

Este cultivo requiere de suelos Franco, franco arenoso y franco limoso, con
buen drenaje, y con un pH de 5,5 a 7,0 para su buen desarrollo y produccion.
Entre las variedades mas utilizadas en el Ecuador tenemos: Great Lakes 188,
Chaparral, Great Lakes 366; Great Lakes 659 'y Calmar.
El ciclo de cultivo de esta hortaliza es de 100 — 150 dias desde su germinacion
SOLAGRO (2008).

2.3. Taxonomia y Morfologia.

La lechuga pertenece a la familia de las compuestas y su nombre botanico es
(Lactucasativa). Es una planta anual, la raiz no llega nunca a sobrepasar los 25
cm. De profundidad, es pivotante, corta y con ramificaciones. Las hojas estan
colocadas en rosetas, desplegadas al principio; en algunos casos siguen asi
durante todo su desarrollo (variedad romanas), y en otros se acogollan mas
tarde. Cuando la lechuga esta madura, es cuando emite el tallo floral que se
ramifica. INFOAGRO (2002).



2.4. Valor Nutricional.

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias, aunque las hojas exteriores son

mas ricas en vitamina C que las interiores.

Cuadro 1. Composicion nutritiva de lechuga cruda (100 g)

Componentes Unidades
Carbohidratos 20.1g
Proteinas 8.4¢g
Grasas 13 ¢
Calcio 049
Fosforo 138,9 mg
Vitamina C 125,7 mg
Hierro 7.5 mg
Niacina 1.3 mg
Riboflavina 0.6 mg
Tiamina 0.3 mg
Vitamina A 1155 Ul
Calorias 18 cal

Fuente: Infoagro (2002)



2.5. Requerimientos Edafoclimaticos.

2.5.1. Temperatura.

La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14-18°C por el dia y 5-
8°C por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas
entre el dia y la noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas en
torno a los 12°C por el dia y 3-5°C por la noche.

Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que
como temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima
temperaturas de hasta —6 °C. Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas
durante algun tiempo, sus hojas toman una coloracién rojiza, que se puede
confundir con alguna carencia. SOLAGRO (2008).

2.5.2. Humedad relativa.

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacion con la
parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal un

periodo de sequia, aunque éste sea muy breve.

La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en
determinados momentos agradece menos del 60%. Los problemas que
presenta este cultivo en invernadero es que se incrementa la humedad
ambiental, por lo que se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las

condiciones climatolégicas lo permitan. SOLAGRO (2008).

2.5.3. Suelo.

Los suelos preferidos por la lechuga son los suelos ricos de textura franca, con
buen drenaje, situando el pH optimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos fumiferos, la

lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente acidos sera necesario encalar.



Este cultivo, en ningun caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es
conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicion de

podredumbres de cuello.

En cultivos de primavera, se preferible un suelo arenoso, pues se calientan
mas rapidamente y permiten cosechas mas tempranas. En cultivos de otofio,
se recomiendan los suelos francos, que se enfrian mas despacio que los
arenosos. En cultivos de verano, son preferibles los suelos ricos en materia
organica, pues hay un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos y el
crecimiento de las plantas es mas rapido. La desinfeccion quimica del suelo no
es recomendable, ya que se trata de un cultivo de ciclo corto y muy sensible a
productos quimicos. SOLAGRO (2008).

2.6. Propagacion y practicas culturales

Se puede sembrar directamente y se recomienda utilizar de 2 kg a 3 kg de
semilla/hat.Para la siembra indirecta o de trasplante ( lo mas utilizado a nivel
comercial), se pueden trasplantar cuando la planula tenga de 4 a 6 hojas
verdaderas, la distancia de siembra al trasplante puede ser de 30 cm a 35 cm
entre plantas y 25 cm entre hileras; se deben manejar las malezas
manualmente para evitar dafios a la planta. La lechuga no puede competir en
nutrientes y espacio debido a que posee un sistema radicular muy superficial.
MANUAL AGROPECUARIO (2002).

2.6.1. Plantacion

La plantacion se realiza en caballones o en banquetas a una altura de 25 cm.
para que las plantas no estén en contacto con la humedad, ademas de evitar

los ataques producidos por hongos.

La plantacion debe hacerse de forma que la parte superior del cepellén quede

a nivel del suelo, para evitar podredumbres al nivel del cuello y la desecacién

6



de las raices.
La densidad de plantacién depende de la variedad:

Variedad N° plantas/ha!
Romana 60.000
Iceberg 80.000

2.6.2. Riego.

Los mejores sistemas de riego, que actualmente se estan utilizando para el
cultivo de la lechuga son, el riego por goteo (cuando se cultiva en invernadero).
Existen otras maneras de regar la lechuga como el riego por gravedad vy el
riego por aspersion, pero cada vez estan mas en recesion, aunque el riego por
surcos permite incrementar el nitrégeno en un 20%. Los riegos se daran de
manera frecuente y con poca cantidad de agua, procurando que el suelo quede
aparentemente seco en la parte superficial, para evitar podredumbres del cuello
y de la vegetacion que toma contacto con el suelo. Se recomienda el riego por
aspersion en los primeros dias post-trasplante, para conseguir que las plantas
agarren bien. MENDEZ (2004

2.7. Fertilizacion Organica.

La fertilizacién es la aportacion de sustancias organicas al suelo de cultivo con
el objeto de mejorar su capacidad nutritiva. Mediante esta técnica agrondmica
se distribuyen en e terreno los elementos nutritivos extraidos por los cultivos
con el propésito de facilitarla perenne renovacion del proceso productivo,
evitando de esta manera el empobrecimiento y esterilidad del suelo.
SUQUILANDA (1996).

2.8. Importancia de los Abonos Orgéanicos.

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales

en los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables



y sostenibles. En la agricultura ecolégica, se le da gran importancia a este
tipo de abonos, y cada vez més, se estan utilizando en cultivos intensivos.

No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y en este sentido, este
tipo de abonos juega un papel fundamental con estos abonos, aumentamos
la capacidad que posee el suelo de absorber los distintos elementos
nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los abonos minerales o

inorganicos.

Actualmente, se estdn buscando nuevos productos en la agricultura, que
sean totalmente naturales, existen incluso empresas que estan buscando en
distintos ecosistemas naturales de todas las partes del mundo, sobre todo
tropicales, distintas plantas, extractos de algas, etc., que desarrollan en las
diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten crecer y protegerse de

enfermedades y plagas.

De esta forma, en distintas fabricas y en entornos totalmente naturales, se
reproducen aquellas plantas que se ven mas interesantes mediante técnicas
de biotecnologia. En estos centros se producen distintas sustancias
vegetales, para producir abonos organicos y sustancias naturales, que se
estan aplicando en la nueva agricultura. Para ello y en diversos laboratorios,
se extraen aquellas sustancias mas interesantes, para fortalecer las
diferentes plantas que se cultivan bajo invernadero, pero también se pueden

emplear en plantas ornamentales, frutales, etc.

La importancia de la materia organica en la tierra es grande y no solo mejora
las propiedades fisicas y quimicas de la tierra sino también de los cultivos.
INFOAGRO (2002).

2.9. Para qué sirve un Abono.

Abonar es una actividad esencial para asegurar la calidad del suelo y mejorar
el desarrollo de arboles y plantas. Para que con la aplicacion de un abono se

obtengan los resultados deseados.



Este sirve para la aportacion de nutrientes primarios, secundarios y otros que
son utilizados por las plantas, permitiéndole el crecimiento y desarrollo de esta.
Algunos se encuentran disponibles en el suelo, pero mediante este se esta
desgastando o en una utilizacion inadecuada, estos minerales se pierden;
por lo cual se ve en la necesidad de aplicaciones de sustancias quimicas u
organicas que proporcionen las deficiencias que se presentan en el suelo.
INFOAGRO (2002).

Los abonos o fertilizantes se utilizan para incorporar al terreno los elementos
nutritivos que necesitan las plantas y que el suelo no puede suministrar, bien
porque no dispone de ellos o porgue no estan en forma asimilable, los
fertilizantes también se incorporan al terreno para mejorar su estructura, textura
y demas propiedades fisicas del suelo. En los cultivos horticolas representa
una exigencia la aplicacion de elementos nutritivos ya que las hortalizas
necesitan gran cantidad de nutrientes debido a su rapido desarrollo y su corto

periodo vegetativo. Sistema de produccién agricola (2000).

2.10. Propiedades de los Abonos Organicos.

Los abonos organicos tienen unas propiedades, que ejercen unos
determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este.
Basicamente, actian en el suelo sobre tres tipos de propiedades. INFOAGRO
(2007).

2.10.1. Propiedades Fisicas
El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,

con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor

facilidad los nutrientes.



El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas
ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.
Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion

de éste.

Disminuyen la erosibn del suelo, tanto de agua como de viento.
Aumentan la retencién de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo
durante el verano. INFOAGRO (2007).

2.10.2. Propiedades Quimicas.

Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en consecuencia
reducen las oscilaciones de pH de éste. Aumentan también la capacidad de
intercambio Cationico del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad. FAO
(2002).

2.10.3. Propiedades bioldgicas.

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobios. Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los
microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente..FAO (2002).

2.11. Respuesta de los Cultivos al Uso de los Abonos Organicos

La mayoria de los cultivos muestra una clara respuesta a la aplicacién de los
abonos organicos de manera mas evidente bajo condiciones de temporal y en
suelos sometidos al cultivo de manera tradicional y prolongada. No en vano los
abonos organicos estan considerados universales por el hecho que aportan
casi todos los nutrimentos que las plantas necesitan para su desarrollo, Es

cierto que en comparacion con los abonos quimicos contienen bajas
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cantidades de nutrimentos, sin embargo la disponibilidad de dichos elementos
es mas constante durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacién gradual

al que estan sometidos.

En los ensayos tradicionales de la aplicacion de abonos organicos siempre se
han reportado respuestas superiores con estos que con la utilizaciéon de
fertilizantes quimicos que aporten cantidades equivalentes de nitrogeno y
fosforo; este es, en resumen el efecto conjunto de factores favorables que
proporcionan los abonos orgéanicos al suelo directamente y de manera indirecta

a los cultivos.

Los abonos organicos deben considerarse como la mejor opcidn para la
sostenibilidad del recurso suelo, su uso a permitido aumentar la produccion vy la
obtencién de productos agricolas organicos; esto es, ha apoyado al desarrollo
de la AGRICULTURA ORGANICA que se considera como un sistema de
produccion agricola orientado a la produccion de alimentos de alta calidad
nutritiva sin el uso de insumos de sintesis comercial. Los productos obtenidos
bajo este sistema de agricultura consideran un sobreprecio por su mejor
calidad nutritiva e inexistencia de contaminantes nocivos para la salud.
SAGARPA (2008)

2.12. Tipos de Abonos Organicos.

2.12.1. El extracto de algas.

Normalmente es un producto compuesto por macro, micro elementos, y
carbohidratos promotores del crecimiento vegetal, aminoacidos y extractos de
algas cien por cien solubles. Este producto es un bioactivador, que actua
favoreciendo la recuperacion de los cultivos frente a situaciones de estres,
incrementando el crecimiento vegetativo, floracion, fecundacion, cuajado y

rendimiento de los frutos.

Se basa en ser un excelente bioestimulante y enraizante vegetal, debido a su
contenido y aporte de auxinas de origen natural, vitaminas, cito quininas, micro
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y macro elementos y otras sustancias, que favorecen el desarrollo y
crecimiento de toda la planta. INFOJARDIN (2007).

Es de muy facil asimilacion por las plantas a través de hojas o raices,
aplicando tanto foliar como radicularmente, debido al contenido en distintos
agentes de extremada asimilacidn por todos los érganos de la planta.

El abono orgénico, contiene un elevado contenido en aminoacidos libres, lo
cual significa que actia como activador del desarrollo vegetativo, mejorando el

calibre y coloracion de los frutos, etc.

El aporte de aminoacidos libres facilita el que la planta ahorre energia en
sintetizarlos, a la vez que facilita la produccion de proteinas, enzimas,
hormonas, etc., al ser éstos compuestos tan importantes para todos los
procesos vitales de los vegetales. INFOJARDIN (2007).

2.12.2. Las sustancias humicas.

Incrementan el contenido y distribucion de los azUcares en los vegetales, por lo
qgue elevan la calidad de los frutos y flores, incrementando la resistencia al

marchitamiento.

2.12.3 Tipicos abonos organicos

Se trata de los estiércoles, compost, basuras fermentadas, turba, guano,
humus de lombriz. Su accion es lenta, proporcionando Nitrégeno a medida que
las bacterias los descomponen, poseen gran cantidad de materia organica, por
lo que favorecen la fertilidad del suelo, incrementan la actividad microbiana de
este, y facilitan el transporte de nutrientes a la planta a través de las raices.
FAO (2002).

Asi tenemos:

Estiércoles
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Guano, gallinaza
Compost

Abono verde
Liquido

Bocashi
Lombriabono
Turba

Extractos humicos

2.13. Mantenimiento y Mejora de la Estructura del Suelo con Abonos

Organicos.

Tradicionalmente, y desde tiempos ancestrales, se ha venido utilizando la
incorporacion de materia organica, como método de mantenimiento y mejora

de la estructura del suelo.

Efectos que suponen la adicién de materia organica a los suelos:

Reactiva la actividad microbiana, por tanto contribuye a la formaciéon de macro
agregados. Esta accién es mas importante con materiales de relacion C/N 15-
20.

Genera sustancias humicas, por lo que contribuye a la formaciéon de micro
agregados. Como ya se ha venido indicando, este proceso es lento, con
efectos a largo plazo y en el mismo cobran especial importancia la rotacién de
cultivos y los periodos de reposo del suelo.

Siempre hay que tener en cuenta que la transformacion de la materia organica
en el suelo se vera condicionada por multiples factores como pH, humedad,
poblacién microbiana, composicion del material organico aportado, presencia

de nutrientes, temperatura, etc.

La introduccién de productos extrafios a la naturaleza y el laboreo rompen los

ciclos naturales de transformacién de la materia organica.
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El aporte de materia organica contribuye al oscurecimiento del suelo, con lo

gue favorece su calentamiento.

Aumenta la Capacidad de Intercambio Cationico y efecto buffer del suelo ante

cambios térmicos y de pH.

De la misma forma, los aportes de materia organica contribuyen a una mejor
asimilacion del fésforo. También la materia organica facilita la respiracion
radicular ante situaciones de anoxia, al ejercer como fuente suministradora de

oxigeno.

La materia organica estimula el desarrollo radicular al regular la absorcion de
agua y nutrientes, incluso se debate si en si misma presenta un efecto

hormonal estimulante del desarrollo de las raices.

Basicamente la materia organica al entrar en contacto con el suelo y mezclarse
con el mismo, se ve sometida a un primer proceso de remocion y
aglutinamiento, en el que fauna edafica y los micelios de los hongos
desemperfian un papel fundamental. A partir de entonces se desencadenan una
serie de procesos con formacién de enlaces fisico-quimicos que dan lugar a
complejos arcillo-himicos, micro agregado, macro agregados y uniones de
éstos, para finalmente generar un suelo estructurado. INFOAGRO (2006).

Dentro de los procesos de transformacion de la materia organica en el suelo,
encontramos dos fundamentales: mineralizacion y humificacién. El predominio
de uno u otro depende fundamentalmente de la naturaleza del material
aportado. De esta manera, comparando diferentes tipos de estiércol, se conoce
qgue el grado de polimerizacion y, por tanto, el efecto estructural del material
(formacion lenta de micro agregados), disminuye en el sentido Bovino > Ovino
> Gallinaza. Si bien la contribucion del proceso de mineralizacion, es decir, el
efecto nutricional, y de formacién de macro estructura de forma rapida, muestra

el sentido inverso.
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Consecuencia de lo anterior, y dado que el agricultor frecuentemente necesita
soluciones rapidas y duraderas, en muchos suelos cultivados intensivamente
se abusa de las cantidades aportadas de materia organica facilmente
degradable o mineralizable, para compensar con mayor cantidad el escaso
efecto estructural a largo plazo de este tipo de materiales.

De este modo son comunes en lechuga aportes superiores a 400 Kg N/ha,
superando varias veces las extracciones del cultivo, y desequilibrando en cierta
medida el control nutricional del cultivo, tan importante para obtener una
cosecha de calidad y respetuosa con el medio ambiente. Es imposible conocer
o hacer coincidir la curva de liberacién de nutrientes por parte de la materia
organica aportada, mas los aportes nutricionales a través del fertirriego, con la
demanda nutricional que muestre a cada momento el cultivo. INFOAGRO
(2006).

En este tipo de situaciones, quiza sea mas sensato, cuidar la estructura del
suelo mediante un adecuado manejo agronémico y con aportes continuados de
los productos oportunos (acidos humico, falvicos o polihidroxicarboxilicos), y si
aun asi es necesario el aporte de materia organica, que esta sea un material
bien curado, con buen efecto estructural y con una liberacion de nutrientes

reducida, y sabiendo que su efecto es lento en el tiempo.

Para finalizar este punto, conviene indicar algunas acciones que se pueden y
conviene realizar para la correccion de suelos fatigados o para el
mantenimiento o mejora de la estructura de los mismos.

Empleo de acolchados (plasticos, organicos, enarenados): Propician una mejor
temperatura del suelo, evitan la formacion de costra superficial y permiten un

mejor desarrollo de raiz en superficie.

Incorporacion de restos del cultivo anterior al suelo en su preparacion.

Fomentar todo tipo de estrategias que promuevan el desarrollo radicular, como
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son el empleo de enraizantes o estimulantes del desarrollo de la raiz,
adecuadas estrategias de riego y nutricion, aplicacion de micorrizas, etc.
Aplicacion mas o menos continuada de acidos polihidroxicarboxilicos, fulvicos,

humicos, etc.

Aportes de calcio de forma continua, sobre todo, si se manejan suelos 0 aguas
de riego con elevados contenidos en sodio. Adecuado manejo del proceso de
fertiriego: Resulta imprescindible definir unas adecuadas estrategias de control
del suministro hidrico y nutricional. En este sentido conviene mencionar que la
adopcién de riego subterraneo, puede contribuir positivamente, debido a que se

limita el encostramiento superficial.

Empleo de activadores de la micro fauna o micro flora del suelo y otros
productos enmendantes, correctores de sales, reguladores de pH, etc.
INFOAGRO (2006).

2.14. Abonos Organicos Liquidos

Abonos organicos liquidos son los desechos liquidos que resultan de la
descomposicion anaerébica de los estiércoles (en biodigestores). Funcionan
como reguladores del crecimiento de las plantas. Se ha comprobado que
aplicados foliarmente o a drench a los cultivos (alfalfilla, papa, hortalizas) en
una concentracion entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, se mejora la
calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las
plagas.

Todos los abonos organicos liquidos, se pueden utilizar en cualquier especie
vegetal y su aplicacion es normalmente mediante el riego, colocandose una
serie de depositos auxiliares, a través de los cuales se inyectan en la red de

riego, y en las cantidades que veamos oportuno. INFOJARDIN (2007).
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Pueden ser aplicados al suelo en concentraciones mayores, en el cuello de las
plantas para favorecer el desarrollo radicular. Los abonos organicos liquidos

son ricos en nitrégeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoacidos.

Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademas pueden
ser un buen complemento a la fertilizacién integral aplicada al suelo.
INFOJARDIN (2007)

2.15. Caracteristicas del Fertilizante Organico AGRO-ROOT

Es un nutriente radicular de origenes naturales compuestos por elementos de
N.P.K., mas derivados basicos de aminoacidos, carbohidratos, cito quininas,
hormonas, enzimas, vitaminas, micronutrientes y metabolitos secundarios de
origen biolégico en cantidades equilibradas con agentes penetrantes vy
sustancias estabilizantes.

Actlua estimulando los metabolitos de la planta y equilibra sus funciones
fisiologicas a nivel de la célula en forma integral incrementando su capacidad
productiva. Restablece el stress producido por cambios climéticos, laborales
culturales y efectos fitotoxicos. Agro-root puede ser aplicado por fertirrigacionya
que es facilmente absorbido por las plantas a través de la raiz. SUAGRITEC
(2010).

- Incrementa el sistema radicular.
- Incrementa los rendimientos

- Potenciados; regulador de crecimiento.

2.15.1. Composicion

Acido Hamico y Fualvico (materia seca) 62.5%
Agentes Activos (nutrientes primarios)

N-P-K-y micro elementos (quelatados) 37.5%
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Extracto Botanico: Xilosa, glucosa, pentosa
Ac. Orgénicos pirubicos.
Metabolitos secundarios de origen bioldgico:

Enzimas, gluconatos, humedad. 13%

2.16. Caracteristicas Fertilizante Organico Lonite

Es un fertilizante organico con alto contenido de materia< orgénica activa y
rapidamente disponible, constituida por acidos humicos y falvicos. La aplicacion
de Lonite es muy importante para mejorar las funciones bioldgicas del suelo y

directamente sobre la planta, de la siguiente manera.

a.- Incrementa la capacidad de intercambio i6nico y favorece la movilizacion del
fésforo y de los demas micro elementos, en particular al hierro y manganeso,
incrementa la formacién radicular, controla el fenbmeno de la clorosis y
aumenta el contenido de la clorofila por efecto de la mayor disponibilidad del

hierro.

b.- Incrementa la absorciéon de los elementos nutritivos, al aumentar la

permeabilidad de la pared celular.

c.- Estimula el alargamiento vegetativo por cuanto aumenta la actividad

enzimatica.
d.- Mejora la caracteristica estructural del suelo en particular la retencion de la

humedad. Inhibe la actividad de sustancias organicas e inorganicas toxicas
presentes en el suelo. QUIFATEX (2010)
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2.16.1. Composicion.

Elementos %
Materia Organica 15
Materia Organica Seca 83
Materia Organica Humificada 90
Nitrégeno Organico 2.2
Acido Humico (humicos y fulvios) 14

2.17. Composicion del fertilizante Organico Vitamar Excel

Es un extracto concentrado de algas con macro y micro elementos,
aminoacidos y carbohidratos que se obtiene mediante procesos especiales.
Este proceso hace posible extraer en forma liquida todos los bioestimulantes
benéficos para las plantas. Su uso frecuente induce en las plantas una
resistencia Adquirida Localizada (LAR), contra un rango de hongos, bacterias y

virus y la prepara para resistir condiciones ambientales extremas.

Los compuestos biolégicos de Vitamar Excel estimulan el proceso de desarrollo
microbiano en el suelo y fomenta la produccién de hormonas que ayudan a la

planta a desarrollarse al maximo, sus principales efectos benéficos son:

- Aumento en la actividad microbiana en el suelo

- Aumenta el desarrollo del sistema radicular rapidamente.

- Aumenta los niveles de clorofila y por ende el desarrollo de las plantas.

- Minimiza el stress durante el trasplante.

- No produce fitotoxicidad en el cultivo

- Eleva la calidad y extiende la vida en almacenamiento post-cosecha

- Es un bio-estimulante seguro para el medio ambiente, no
contaminandolo por ser totalmente biodegradable. POINT AGRO (2010)
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Cuadro 2. Composicion Elementos y Contenido de Vitamax Excel

Minerales Contenido% Aminoacidos Contenido
Nitrogeno 0.2-4.2 Alanina

Potacio 3.5-45 Arginina

Fosforo 0.2-2.5 Acido Aspartico

Boro 400-500ppm Acido glutamico Total de aminoacidos
Calcio 0.2 Cisteina 0.6-0.8
Magnecio 0.05-0.10 Fenilanina

Cobalto <5 Glicina

Manganeso 200-300ppm Histidina

Vitaminas Ppm Otros nutrientes Contenido
Niacina 10-30

Riboflavina 5-10 Acido alginico 4-6%
Biotina 0.1-04 Citoquininas 100-200ppm
Acido folico 0.1-0.4 Materia organica 9-11%
Vitamina C 100-2000 Otros azucares 2.2%

Fuente: POINT AGRO (2010)
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2. MATERIALES Y METODOS
2.6. Localizacion y Duracion de la Investigacion
El trabajo de investigacion se realizé en la Parroquia de Antonio José Holguin,
cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi, se encuentra a una latitud de 0°,49 al
Sur y a una longitud de 76°40" al Oeste.
La misma que tuvo una duracion de 90 dias de trabajo de campo.

2.7. Condiciones Meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas de la provincia de Cotopaxi se presentan en el
Cuadro: 3

Cuadro 3. Condiciones meteoroldgicas de la zona

PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura °C 13-23
Altitud msnm 2720 — 2750
Precipitacion mm 650
Humedad % 75
Topografia Plano

Fuente: Estacion Meteorolégica del Aeropuerto de Latacunga. (2007)
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2.8. Materiales y Equipos

3.3.1.- Materiales
Terreno

Tractor (arado de disco)
Cinta métrica (50m)
Piola (m)

Estacas

Bomba de mochila
Plantulas de lechuga
Azadon

Clavos (Ibs)

Martillo

3.3.2.- Fertilizantes organicos
Agro —root (L)

Lonite (L)

Vitamar Excel (L)
15-15-15 (Kg)

3.3.3.- Equipos

Camara fotogréafica
Computador

Pendrive

CDSs

Internet (h)

Impresora

Materiales de escritorio

Empastado

22

Cantidades.
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0.400
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2.9. Delineamiento Experimental.

Se utilizo un total de 1920 plantas, es decir 96 plantas por unidad experimental

por cada repeticion

Area total del trabajo a investigar
Area de parcelas

Area de caminos

Area de parcela

Ancho de la parcela

Largo de la parcela

NUmero de parcelas

Numero de plantulas por parcela

Numero total de plantulas

2.10. Tratamientos

Se utilizo tres fertilizantes organicos y el testigo:

T1= Agro-root

T2= Lonite

T3= Vitamar Excel

T4= Fertilizante quimico 15-15-15 (Testigo)

23

282 m?
240 m?
42 m?
12.00

3m

20
96
1920

100cc/20 L de agua
100cc/20 L de agua
65cc/20 L de agua



2.11. Disefio Experimental.

Para la presente investigacion se realizé un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, para establecer la
diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos se empleo la Prueba
de Tukey al 0,05 % de probabilidad.

Cuadro 4. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos 3
Bloque 4
Error 12
Total 19

3.7. Variables en Estudio

3.7.1. Altura de la planta a la cosecha.

Se medié con una cinta métrica desde la base del suelo hasta el apice del
repollo, se tom6 10 plantas al azar del area Gtil de cada parcela, esta medicion
se expreso en centimetros.

3.7.2. Diametro de repollo ecuatorial y polar.

Con una cinta métrica se medio el diametro tanto polar como ecuatorial a 10

repollos, esta medicion se expreso en centimetros.
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3.7.3. Peso del repollo.

Utilizando una balanza se peso las lechugas seleccionadas de cada una de las
parcelas, asi se vera cual de los tratamientos nos da un mejor peso, esta
medicion se expreso en gramos.

3.7.4. Produccion.

Se contaron los repollos de lechuga de cada tratamiento para ver cual dio

mayor produccion, su medicion se expreso en repollos.

3.8. Analisis Econ6mico

Se utilizé la relacion beneficio — costo, como herramienta para determinar la

rentabilidad en término promedio utilizando la siguiente férmula:
Utilidad
Rentabilidad (%) =— x 100
Costo
3.9.- Manejo del Experimento
El experimento investigativo se efectud de la siguiente manera:

3.9.1. Preparacion del terreno.

Se eligi6 un area de terreno adecuado para el cultivo (282m?), se utilizd

magquinaria agricola, se pas6é arado, rastray se nivel6 el terreno con azadon.
Con una cinta métrica se procede a medir el area total del terreno para

realizar el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con estacas y

piola se cuadro las parcelas, cada parcela tiene 3x4 metros cuadrados y un
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metro para caminos, como son cuatro tratamientos con cinco repeticiones se

tiene un total de veinte parcelas.

Listas las parcelas se realizan el primer riego de agua por inundacién, como el
terreno estd en capacidad de campo se procede al sorteo de los tratamientos
para la siembra.

3.9.2. Siembray Fertilizacion.

Finalmente se procedi6 al trasplante de las plantulas a una distancia de 35 cm

entre planta y a una distancia de 30 cm entre hilera, luego se aplico la primera
fertilizacion a los cero dias con una mochila de bomba a drench los tres
tratamientos con fertilizacion organica, el primer tratamiento con agro — root se
utiliza 1000 cc/ 200 L., la dosis que se aplic6é es de 100cc/20L de agua, el
segundo tratamiento con el fertilizante Lonite se utiliza 1000cc/200 L, la dosis
qgue se aplicé es de 100cc/20 L. El tercer tratamiento con el fertilizante Vitamar
excel se utiliza 500cc/200L, la dosis que se aplico es de 65/20L. Se realizaron
cuatro aplicaciones a los 0, 15, 45 y 60 dias después del trasplanté de la
plantula de lechuga.

3.9.3. Deshierba.

La primera deshierba se realiz6 a los 40 dias, se incorporo 10 libras de abono
qguimico solido al tratamiento cuatro, el riego de agua se realizé cada vez que el
cultivo necesito. A los 60 dias se aplico la ultima fertilizacion organica a los tres
tratamientos.

3.9.4. Control de plagas.

Para el control de plagas se utilizo el siguiente compuesto quimico: master
200ml/200 L de agua dosis aplicada: 25ml/20 L de agua.
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3.9.5. Cosechay recoleccién de datos.

A los 90 dias cuando ya se encuentra formado el repollo se procede a tomar
los datos de altura, de cada centro de las parcelas se escoge 10 repollos, con
una cinta métrica se procede a medir desde la superficie del suelo hasta el
apice, los mismos repollos que anteriormente se midié la altura son
cosechados, con una balanza se va pesando cada uno de los repollos, a los
mismos 10 repollos con una cinta métrica se va midiendo el diametro polar y
ecuatorial se toman los datos se calibrara y se procedera a comercializar para
obtener el beneficio/costo del producto.

Finalmente se saco la produccion contando a simple vista los repollos de cada

una de las parcelas de todos los tratamientos.
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3. RESULTADOS

4.1 Altura de la Planta (cm)

En el cuadro 5 se presentan las medias de las variables altura de planta de
lechuga, al realizar el andlisis de varianza los tratamientos con fertilizacion

organica quimica registraron diferencia estadistica significativa

La prueba de Tukey (P = 0.05), el tratamiento con fertilizacion organica T3
(Vitamar Excel) las medias son iguales estadisticamente al T2 (Lonite), y
diferente a los tratamientos T1 (Agro-root) y T4 el testigo en base de
fertilizacion quimica, la mayor altura de planta la reportaron el T3 (Vitamar
Excel) y T2 (Lonite) con 17.36 y 16.44 cm, y la menor altura de planta lo

alcanzo el T1 (Agro-root) con 14.86 cm, respectivamente

Cuadro 5. Altura de la Planta (cm), en la evaluacion de produccién lechuga

(lactuca sativa) con fertilizacion organica

Tratamientos Promedios (cm)
T1 = Agro - root 14.86 c

T2 = Lonite 16.34 ab

T3 = Vitamar Excel 17.36 a

T4 = F. Quimica 15.98 bc
CV% 4.01

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun tukey al 95 % de probabilidad



4.2. Peso del repollo (g)

En el cuadro 6 se registran las medias del peso del repollo de la lechuga, al
realizar, segun andlisis de varianza los tratamientos con fertilizacion organica

quimica registraron diferencia estadistica significativa

De acuerdo la prueba de Tukey (P = 0.05), el tratamiento con fertilizacion
organica T3 (Vitamar excel) las medias es diferente estadisticamente al T1
(Agro-root), T2 (Lonite) y T4 el testigo en base de fertilizacion quimica, el mayor
peso del repollo lo registré el T3 (Vitamar excel) con 893 g, mientras que el
menor promedio de peso del repollo lo obtuvo el T1 (Agro-root) con 667 g,

respectivamente

Cuadro 6. Peso (g), en la evaluacion de produccién lechuga (lactuca sativa)

con fertilizacion organica

Tratamientos Promedios
T1 = Agro - root 667.60 c
T2 = Lonite 775.40 b
T3 = Vitamar excel 893.00 a
T4 = F. Quimica 769.00 b
CV% 3.54

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun tukey al 95 % de probabilidad
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4.3. Didmetro Polar del repollo de la lechuga (cm)

En el cuadro 7 se reportaron las medias de las variables diametro polar del
repollo de la lechuga, al realizar el andlisis de varianza los tratamientos con

fertilizacion organica quimica demostraron diferencia estadistica significativa

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), el tratamiento con fertilizacién organica
T3 (Vitamar excel) las medias es diferente estadisticamente al T1 (Agro-root),
T2 (Lonite) y T4 el testigo en base de fertilizacion quimica, el mayor diametro
polar del repollo lo reporté el T3 (Vitamar excel) con 36.22 cm, el menor
promedio del didmetro polar del repollo lo obtuvo el T1 (Agro-root) con 32.56

cm, respectivamente

Cuadro 7. Diametro polar del repollo (cm), en la evaluacién de produccion

lechuga (lactuca sativa) con fertilizacion organica

Tratamientos Promedios
T1 = Agro - root 32.56 ¢

T2 = Lonite 34.48 b

T3 = Vitamar excel 36.22 a

T4 = F. Quimica 34.66 b

CV% 2.04

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun tukey al 95 % de probabilidad
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4.4. Didmetro ecuatorial del repollo de lechuga (cm)

En el cuadro 8 se presentan las medias de las variables del diametro
ecuatorial del repollo de la lechuga, de acuerdo al analisis de varianza los
tratamientos con fertilizacién organica quimica registraron diferencia estadistica

significativa

La prueba de Tukey (P = 0.05), el tratamiento con fertilizaciéon organica T3
(Vitamar excel) las medias son iguales estadisticamente al T2 (Lonite) y T4 el
testigo en base de fertilizacion quimica, el mayor didmetro lo presentd el T3
(Vitamar excel) con 41.46 cm, mientras que el menor promedio del diametro lo

presento el T1 (Agro-root) con 35.90 cm, respectivamente

Cuadro 8. Didametro ecuatorial del repollo (cm), en la evaluacién de produccién

lechuga (lactuca sativa) con fertilizacion organica

Tratamientos Promedios
T1 = Agro - root 3590 b
T2 = Lonite 38.72 ab
T3 = Vitamar Excel 41.46 a

T4 = F. Quimica 39.08 ab
CV% 5.76

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun tukey al 95 % de probabilidad
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4.5. Produccion por parcela (unidad/repollos)

En el cuadro 9 se presentan las medias de las variables de la produccion por
parcela de la lechuga, en el andlisis de varianza los tratamientos con

fertilizacion organica quimica no registraron diferencia estadistica significativa.

Al realizar la prueba de Tukey (P = 0.05), los tratamientos con fertilizacion
organica liquida aplicada al suelo en drenh, sus medias son iguales
estadisticamente al tratamiento 4 (testigo) de fertilizaciébn quimica, la mayor
produccién por parcela la obtuvieron los tratamiento con fertilizacion organica
con rango de 83.00 a 83.20 repollos, mientras que la menor produccion se

obtuvo en el T4 (F. Quimica) con 81.40 repollos, respectivamente.

Cuadro 9. Produccion por parcela (repollos), en la evaluacion de produccion

lechuga (lactuca sativa) con fertilizacion organica

Tratamientos Promedios
T1 = Agro - root 83.20a
T2 = Lonite 83.00 a
T3 = Vitamar Excel 83.00 a
T4 = F. Quimica 81.40 a
CV% 2.97

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun tukey al 95 % de probabilidad
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4.6. Produccion por hectarea (unidad/repollos)

En el cuadro 10 se presentan las medias de las variables de la produccién
por hectarea de la lechuga, en el analisis de varianza los tratamientos con

fertilizacion organica quimica no presentaron diferencia estadistica significativa.

La prueba de rangos muiltiples de Tukey (P = 0.05), los tratamientos con
fertilizacion organica liquida aplicada al suelo en drenh, sus medias son
iguales estadisticamente al tratamiento 4 (testigo) de fertilizaciébn quimica, la
mayor produccién por hectarea lo reportdé el tratamiento con fertilizacién
organica Agro-root con 69333.33 repollos por hectarea, mientras que la menor
produccion se obtuvo en el T4 (F. Quimica) con 67833.33 repollos,

respectivamente.

Cuadro 10. Produccion por hectarea (Unidades de repollos), en la evaluaciéon

de produccién lechuga (lactuca sativa) con fertilizacion organica

Tratamientos Promedios
T1 = Agro - root 69333.33 a
T2 = Lonite 69166.67 a
T3 = Vitamar Excel 69.166.67 a
T4 = F. Quimica 67833.33 a
CV% 2.97
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4.7. Andlisis econdmico por tratamientos

En el cuadro 11, se detallan los costos por tratamiento en la produccion de
lechuga con fertilizacion organica, reportando el mayor costo en el T3 (vitamar
excel) con un valor de $ 37.90 y el menor costo lo reporto el T4 (fertilizacion
quimica) con un valor de$ 36.22. La mayor utilidad lo reporto el T3 (vitamar
Excel) con $ 10.10 y la mejor relacién beneficio- costo lo reporto el T3 ( vitamar
excel) con 0.26 ctvs. , de dolar.

Cuadro 11. Analisis econémico por tratamientos, en la produccién de lechuga
(Lactuca Sativa) con fertilizacion organica.

Descripdén m ” L £ T4
Mano de olra
Jamales 2,00 2,00 2p0 2,00
Preparadion deltemmenc
Amenda del terena 10,00 10,00 1000 10,00
Preparackin de temrena {tractar} 150 150 50 150
Plantulas {siembra} 9,60 9,60 950 9,60
Fertilkzantes
Agro- raok 320 - - -
Lonite - 346 - -
Vitamar bexel - - 358 -
Fertilizante quimica 15-15-15 - - - 2,00
Aplicacifn de insectichd a<
Master 0,62 0,62 052 0,62
Cosecha
Jomal 2,00 2,00 200 450
Transporte
Plantulas (siembra} 25 25 25 25
Total egresos 37,42 37,68 3780 3872
Nimera de repallos/iratamiconto 419,00 415,00 415,00 407,00
Nimera de sacosf tatamienta 12,00 12,00 12,00 12,00
Casta unitarn sacas 55 55 6 55
Total de Ingresos 66,00 66,00 7200 66,00
Unilidad B 2858 2832 3410 27,28
Rentabilid 2d 76,38 5,16 288397 7045
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V. DISCUSION.

La fertilizacion orgénica en base de algas marinas influye positivamente en el
desarrollo de la planta, registr6 diferencia estadistica, el tratamiento con
fertilizacion organica T3 (Vitamar Excel), reporto la mayor altura con 17.36 cm,
esto puede deberse porque el fertilizante es a base de extracto concentrado de
algas que contiene macro y micro elementos ademéas es un bioestimulante,
que ayuda a que haya una mayor actividad microbiana en el suelo. Es un
excelente bioestimulante y enraizante vegetal, debido a su contenido y aporte
de auxinas de origen natural, vitaminas, citoquininas, micro elementos y otras
sustancias, que favorecen el desarrollo y crecimiento de toda la planta, por lo
que concuerda con INFOJARDIN (2007) Los compuestos biolégicos de
Vitamar Excel estimulan el proceso de desarrollo microbiano en el suelo y
fomenta la produccién de hormonas que ayudan a la planta a desarrollarse al
méaximo, sus principales efectos benéficos son. Aumento en la actividad
microbiana en el suelo. Aumenta el desarrollo del sistema radicular
rapidamente. Aumenta los niveles de clorofila y por ende el desarrollo de las

plantas

La aplicacién en drenh al suelo de fertilizante organico presenté el mayor peso
del repollo y diametro polar y ecuatorial lo registro el T3 (Vitamar excel) con
893 g, 36.22 cmy 41.46 cm, estos resultados puede deberse que los abonos
liguidos de algas marinas que contiene macro y micro nutrientes, vitaminas y
aminoacidos que al ser aplicado en forma de drenh a la raiz es capaz de
aportar suficientes cantidades de nutrientes a la planta para asimilarlo y para
mejor la calidad del fruto lo que concuerda con INFOJARDIN (2007). Los
abonos liquidos pueden ser aplicados al suelo en concentraciones mayores, en
el cuello de las plantas para favorecer el desarrollo radicular. Los abonos
organicos liquidos son ricos en nitrégeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y

aminoéacidos. y funcionan como reguladores del crecimiento de las plantas y
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mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente
contra las plagas. INFOJARDIN (2007). Las algas marinas es un producto
compuesto por carbohidratos promotores del crecimiento vegetal, aminoacidos
y extractos de algas cien por cien solubles.También es un bioactivador, que
actia favoreciendo la recuperacion de los cultivos frente a situaciones de
estrés, incrementando el crecimiento vegetativo, floracion, fecundacion,
cuajado y rendimiento de los frutos. Por lo cual se acepta la primera hipotisis
planteada “Con el fertilizante Vitamar Excel se presenta una mejor produccion

de lechuga”.

La mayor utilidad y rentabilidad lo reporté y el T3 (vitamar Excel) con $ 34.10
y 89.97 ctvs., de dolar, por lo cual se acepta la segun da hipotesis planteada
“Utilizando los fertilizantes organicos Vitamar Excel se obtiene una mejor

relacion beneficio-costo”
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo los resultados se realizas las siguientes conclusiones

e El mejor resultado en peso de la lechuga se 6on la fertilizacion de abono

liquido organico de algas marinas (vitamar Excel) con 893 g.

e La aplicacion de de la fertilizacidon organica al suelo en drench el
tratamiento con (vitamar Excel) presento la mayor altura de planta

promedio de 17.36 cm.

e EI mayor didmetro polar y didmetro ecuatorial lo present6 al aplicar al
aplicar abono orgénico al suelo en drench con algas marinas (vitamar
Excel) con 36.22y 41.46 cm.

e La mejor utilidad y relacién beneficio-costo lo registro al aplicar
fertilizacion organica de algas marinas, (vitamar Excel) con 34.10 y
89.97 de rentabilidad

37



VIl. RECOMENDACIONES.

En base al resultado en el trabajo investigativo se realizan las siguientes
recomendaciones

e Aplicar fuentes de fertilizacidbn orgénica liquida (vitamar Excel) en
drench para mejorar el peso de la lechuga y obtener una mejor utilidad y

relacion beneficio-costo

e Realizar trabajos investigativos con otras fuentes de fertilizacion
liquidas organica al suelo en drench, vya que son asimilados

rapidamente por las plantas
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VIIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Parroquia de Antonio José Holguin
cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi, se encuentra a una latitud de 0°,49 al
Sur y a una longitud de 76°40 al Oeste, sus condiciones climatoldgicas de la
zona son: Temperatura de 13 a 23 °C, Altitud 2720-2750 msnm, Precipitacion
6500mm, Humedad 75%, Topografia plano. Se planted el siguiente objetivo
principal 1). Determinar la Produccién de Lechuga (lactuca sativa) con tres
tipos de fertilizacion organica liquidos. 2) Evaluar el comportamiento
agronomico de la lechuga con tres tipos de fertilizacion organica liquidos 3)

Determinar la rentabilidad de los tratamientos en estudio

Los tratamientos con fertilizacién organica liquida y quimica que se emplearon
en la siguiente investigacién son: T1l: Agro — Root. T2: Lonite, T3: Vitamar
Excel, T4: Fertilizacion Quimica 798,6 Kg/ ha.t

Para la presente investigacion se realiz6 un disefio de bloques completos al
azar (ABCA), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, para establecer la
diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos se empleé la prueba
de Tukey al 0,05 % de probabilidad. Las mediciones experimentales fueron
tomadas en el cultivo de la lechuga, evaluando a 10 repollos de la parcela util,
se cosecho a los 90 dias, las variables a medir son: Altura del repollo (cm),
Peso del repollo (g), Diametro polar (cm), Diametro Ecuatorial (cm), Produccion

por parcela (repollos).

Los resultados demuestra que la fertilizacién organica liquida aplicada al suelo
en drench el T3 (Vitamar excel), fue el que mejor resultado se obtuvo en todas
las variables en comparacion con los otros tratamientos con fertilizacion
organica y el testigo con fertilizacion quimica, el T3 (vitamar excel), fue el que
mejor comportamiento agronémico presento con: Altura de planta 17.36 cm,

Peso del repollo 893 g, Diametro polar 36.22 cm, Diametro ecuatorial 41.46
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cm. los fertilizante organico liquidos aplicado al suelo en rango de 83..0 a 83.20
repollos. y con una mejor utilidad y relacion beneficio-costo.
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IX.SUMMARY

The present investigation was carried out in Antonio's Parish José Holguin
canton Salcedo, county of Cotopaxi, its geographical location is to a latitude of
South 0°49°al and a longitude from 76°40° to the West, its climatological
conditions of the area are: Temperature of 13 to 23 °C, Altitude 2720-2750
msnm, Precipitation 6500mm, Humidity 75%, Topography plane. He/she
thought about the following main objective 1). To determine the Production of
Lettuce (lactuca sativa) with three types of fertilization organic liquids. 2) to
evaluate the agronomic behavior of the lettuce with three types of fertilization

organic liquids 3) to Determine the profitability of the treatments in study

The treatments with organic fertilization liquidate and chemistry that you/they
were used in the following investigation is: T1: Agriculture-Root. T2: Lonite, T3:
Vitamar Excel, T4: Fertilization Chemical 798,6 Kg / there is. - 1. For the present
investigation he/she was carried out a design of complete blocks at random
(ABCA), with four treatments and five repetitions, to establish the statistical
difference among the stockings of the treatments the test it was used from
Tukey to 0,05% of probability. The experimental mensurations were taken in the
cultivation of the lettuce, evaluating to 10 cabbages of the useful parcel, you
harvests to the 90 days, the variables to measure are: Height of the cabbage
(cm), 1 Weigh of the cabbage (g), polar Diameter (cm), Equatorial Diameter

(cm), Production for parcel (cabbages).

The results demonstrate that the organic fertilization liquidates applied to the
floor in drenh the T3 (Vitamar excel), the one that better result was obtained in
all the variables in comparison with the other treatments with organic fertilization
and the witness with chemical fertilization was, the T3 (vitamar excel), the one
that better agronomic behavior presents was with: Height of plant 17.36 cm,
Weight of the cabbage 893 g, Diameter polar 36.22 cm, Diameter equatorial
41.46 cm. the fertilizer organic liquids applied to the floor in range of 83.. O to
83.20 cabbages and with a better utility and relations benefit-cost.
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XI. ANEXOS
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LABORES CULTURALES

Se realiza la rastra y los surcos con maquinaria agricola

Con una cinta métrica se limita el area total y se mide los 12m? de cada parcela

Se realizo el primer riego de agua y se procedié a sembrar las plantulas en las
parcelas
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Se realizo la fertilizacion el dia que se sembro con todos los tratamientos con
fertilizacion organica.

El cultivo a los 60 dias El cultivo a los 70 dias
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El cultivo a los 90 dias listo para la cosecha
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Recopilacion de datos del diametro polar del repollo de la lechuga expresado
en cm.

48



