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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el Canton La Man@, provincia de Cotopaxi,
sector La Playita, se ubica entre las coordenadas geograficas 00° 49" 00" latitud
sur y 78°48°30 " longitud oeste. El trabajo experimental tuvo una duracion de
tres meses. Los tratamientos bajo estudio fueron los siguientes:

T1 = Abono organico Agropesa (50L ha?t) + Azotobacter spp. (1L hal); T2 =
Abono organico Agropesa (50L ha?) + Pseudomona fluorescens (1L hat): T3 =
Abono organico Biol (50L ha') + Azotobacter spp. (1 L ha'); T4= Abono organico
Biol (50L ha1) + Pseudomona fluorescens (1L ha?).

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar DBCA con un total de
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, con lo cual se obtuvo 120 metros
cuadrados experimentales. Se realizé el analisis de varianza, de las fuentes de
variacion que resultaron significativas, se efectud la prueba de Tukey al 5%.
Evaluar la incidencia de microorganismos eficientes mas abonos organicos y en
el comportamiento agronomico del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el

cantén La Mana.

Los resultados fueron: El altura de planta el tratamiento Abono orgénico
Agropesa + Pseudomona fluorescens alcanzo6 la mayor altura con 12.45 cm a

los 30 dias; el mismo abono logra la altura maxima a los 45 dias con 15.70 cm.

El largo de la hoja (cm) obtuvo un alcance mayor en el tratamiento Abono
organico Biol + Azotobacter spp. Con 11.40 cm a los 30 dias; el mismo abono

logra la altura maxima a los 45 dias con 15.25 cm.
El ancho de la hoja (cm) expresa que a los 30 y 45 dias refleja un valor maximo

el tratamiento de Abono organico Agropesa + Azotobacter spp con 6.75 y 8.87

cm en su orden.
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ABSTRAC

The present study was conducted in the La Man& Canton, province of Cotopaxi,
sector La Playita, is located between the coordinates geographical 00 ° 49' 00
"South latitude and 78 ° 48'30" West longitude.

The experimental work lasted for three months. The treatments under study were
as follows: T1 = organic fertilizer Agropesa (50L ha-1) Azotobacter spp.. (1 L ha-
1); T2 = manure organic Agropesa (50L ha-1) Pseudomonas fluorescens (1L ha-
1): T3 = manure organic Biol (50L ha-1) Azotobacter spp.. (1 L ha-1); T4 = manure
organic Biol (50L ha-1) Pseudomonas fluorescens (1L ha-1).

Design of completely randomized blocks DBCA with a total of four treatments and
five replications, was used which was 120 square meters experimental. The
analysis of variance, the sources of variation that were significant, the Tukey test
was 5%. Assess the impact of efficient microorganisms more organic manures
on the agronomic performance of the cultivation of lettuce (Lactuca sativa) in the

canton of La Mana.

The results were: the height of plant organic fertilizer treatment Agropesa
Pseudomonas fluorescens reached the highest point with 12.45 cm to 30 days;
the same payment achieves the maximum height to 45 days with 15.70 cm.
Blade length (cm) obtained in organic fertilizer treatment beyond biological
Azotobacter spp.. With 11.40 cm to 30 days; the same payment achieves the

maximum height to 45 days with 15.25 cm.

The width of the sheet (cm) expressed at 30 and 45 days reflecting a maximum
value of organic fertilizer treatment Agropesa Azotobacter spp. with 8.87 and 6.75

cm in your order.
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CAPITULO I.

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

La lechuga es una hortaliza que se ha cultivado ancestralmente en el Ecuador,
en las zonas altas de la serrania. En los ultimos afios se le cultiva en invernadero
para su exportacion y se han abierto mercados para la lechuga organica, con
muy buen potencial en las épocas de ventana comercial. Suquilanda, (2007).

El manejo racional de los recursos naturales, en especial del suelo, asegura mas
y mejores rendimientos de los cultivos, pues es conocido que la restitucion de
nutrientes al suelo, mediante la adecuada fertilizacién con materiales organicos,
permite que este recurso natural renovable, se mejore desde el punto de vista
fisico, se reactive bioldgicamente y se provea asi mismo de los elementos
nutritivos que ayudarén al normal crecimiento de las plantas, a diferencia de los
fertilizantes quimico sintéticos que en el tiempo mineralizan los suelos,
disminuyen su actividad microbiologica, provocando bajas sensibles en la
produccion y la productividad y una gran desmotivacion en los agricultores.
Suquilanda, (2007).

El cultivo organico de la lechuga no es complicado y su manejo se enmarca
dentro de lo que constituye la agricultura sostenible, cuya propuesta se orienta
a proteger los recursos naturales que intervienen en los procesos productivos,
conservar el medio ambiente, proporcionar a la sociedad alimentos de alta
calidad, al mismo tiempo que su cultivo es rentable y competitivo en los

mercados.

En los ultimos afios se han incrementado el uso biofertilizantes, que son
importantes en la agricultura organica porque mejoran la productividad y calidad
de los cultivos. Es importante determinar el efecto del abono organico y los
microorganismos eficientes, porgue son una potencial alternativa para mejorar la
produccion de cultivos de lechuga. Este estudio evaluara el abono organico y los
microorganismos eficientes e incrementar la producciéon de lechuga.

1.1.1. Problematizacién



Los sistemas de produccion intensivos basados en el monocultivo, sistemas de
labranza no conservacionistas, utilizacion de insumos quimicos de manera
exclusiva y sin tomar en cuenta un reciclaje y manejo adecuado de los residuos
y desechos organicos de la finca, han contribuido a la reduccién de los

contenidos de materia organica de los suelos de muchas regiones del pais.

Los desequilibrios de la materia organica hace que los suelos se tornen mas
fragiles a ciertas transformaciones de orden quimico, fisico y biolégico, tales
como: Disminucién del poder tampdén del suelo. Aumento de la susceptibilidad
de los suelos a la compactacion y Reduccion de la variabilidad y competencia de

la biota, favoreciendo poblaciones definidas a la produccion agricola.

En la medida en que estos fendmenos se acentlan las condiciones para
mantener la produccion vegetal, se ven afectadas. Si esta produccion empieza
a reducirse, el aporte de biomasa al suelo sera mas bajo y por ende, la reduccion

de los contenidos de materia organica sera mas rapida.

Los abonos organicos y microorganismos eficientes pueden ser catalogados
como mejoradores del suelo ya que tienden a mejorar su estructura, lo que
adecua la infiltracién del agua, facilita el crecimiento radical, posibilita una mejor
aireacion y contribuye al control de la erosion entre otros. Cabe sefalar que para
que los microorganismos eficientes actien como mejoradores, las cantidades

gue deben ser adicionadas al suelo anualmente, deben ser elevadas.

En Ecuador, cada dia se potencia el cultivo de las hortalizas, con la cual se busca
garantizar el suministro de hortalizas frescas a los consumidores; entre estos
cultivos, la lechuga (Lactuca sativa L.) juega un papel importante dentro de las
rotaciones de cultivos, que se planifican tanto en organopénicos como en los
huertos intensivos, contribuyendo de manera significativa a los rendimientos
obtenidos en cada afio productivo.

1.1.2. Justificacion



Los problemas como la erosion de suelos, el uso excesivo de plaguicidas, y el
cambio climatico exigen el desarrollo de tecnologia alternativa para mejorar las
cosechas con la misma calidad. Es necesario explorar otras formas del suelo

para la produccion de cultivos.

El abono orgénico y los microorganismos eficientes contienen los elementos
solubles mas importantes y necesarios, entre ellos las huminas, los acidos
hamicos, falvicos, y ulmicos. Estos aplicados al suelo o a la planta ayudan a

asimilar macro y micro nutrientes, evitando la concentracion de sales.

La aplicacion de productos organicos a los cultivos va teniendo cada vez mas
importancia, desde el punto de vista econdmico y ecologico. Los
microorganismos eficientes en pequefas cantidades aumentan, o modifican de
una forma u otro cualquier proceso fisiologico del vegetal, considerandose a los
bioactivos como productos activadores del crecimiento y desarrollo de las
plantas, aportando compuestos directamente utilizables. Es por ello que se toma
la iniciativa de llevar acabo la actividad de realizar un proyecto de desarrollo del
cultivo de lechuga en La Mana, a fin de impulsar el desarrollo sostenible y
sustentable.

En los ultimos afios se han incrementado el uso biofertilizantes, que son
importantes en la agricultura organica porque mejoran la productividad y calidad
de los cultivos. Es importante determinar el efecto del abono organico y los
microorganismos eficientes, porque son una potencial alternativa para mejorar la
produccion de cultivos de lechuga. Este estudio evaluara el abono organico y los

microorganismos eficientes e incrementar la producciéon de lechuga.

1.2 Objetivos

1.2.1. General



Evaluar la incidencia de microorganismos eficientes mas abonos organicos y en
el comportamiento agronomico del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el
canton La Mana.

1.2.2. Especificos

1. Establecer la eficacia de los abonos organicos y microorganismos eficientes

en el desarrollo y produccion del cultivar de lechuga.
2. Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de la lechuga
3. Efectuar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio
4. Realizar el andlisis bromatol6gico de los tratamientos
1.3. Hipétesis
Al aplicar abono organico Agropesa (50 kg ha) y microorganismo eficiente

Azotobacter spp. (1L ha) se obtendra un alto rendimiento en la produccién de

lechuga (Lactuca sativa).
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2.1. Fundamentacién Tedrica

2.1.1. Lalechuga (Lactuca sativa)

2.1.1.1. 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,
siendo las variedades cultivadas actualmente una hibridacién entre especies

distintas.

El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiedad de 2.500 afios, siendo
conocida por griegos y romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene
referencia son las de hoja suelta, aunque las acogolladas eran conocidas en

Europa en el siglo XVI. Milthorpe y Moorby, (2007).

Hortaliza anual, se cultiva en todos los huertos. La lechuga es muy fresca,
alimento sano, estomacal, digestivo y depurativo. Contiene excelentes
proporciones de vitaminas: A, B1, B2 y C. las sales minerales que contienen son:
potasio, calcio, fosforo, sodio, hierro, azufre, magnesia, cloro, silicio cinc,

manganeso y arsénico.

La lechuga debe comerse siempre cruda, en esta forma se aprovechan todas
sus vitaminas y sustancias minerales que contiene. Las hojas verdes exteriores
son mucho mas ricas en sustancias vitaminicas que las interiores, blanco-

amarillentas. Hoffman, (2007).

La lechuga es ampliamente conocida y cultivada en todo el mundo, a través de
numerosos tipos y variedades, siendo la planta mas importante entre las

hortalizas de hojas que se consumen crudas. Giaconi y Escaff, (2007).



2.1.1.1.1. Variedad

Lechuga Batavia: su color verde se convierte en rojizo en los extremos de las

hojas. Es una variedad de lechuga con repollo.

Lechuga butter-head o mantecosa: incluye otras variedades de lechuga como

la Big Boston y la Bibb. Es muy similar a la lechuga Iceberg, pero de menor

tamano.

Lechugaiceberg: suforma es redonda y sus hojas grandes, prietas y crujientes,
verdes por fuera y mas blancas conforme se acercan al tronco. Presenta forma

de repollo.

Lechuga hoja de roble: sus hojas son onduladas y de tonalidades verdes y

marrones. Es una variedad acogollada.

Lollo rosso: se trata de una lechuga rizada, de color rojizo y sabor amargo. Su

origen es italiano.

Lechuga romana o _espafiola: es una variedad con tronco ancho, alargado y

erguido. Sus hojas son de color verde oscuro y se agrupan de forma poco

apretada alrededor de un tronco, sin formar un verdadero cogollo.

Cogollos: son lechugas de tallo pequefio que forman una cabeza parecida a la
de la col. Los que mas destacan son los de Tudela, variedad muy cultivada en
toda la Ribera del rio Ebro. Manual Agricola de los principales cultivos del
Ecuador, (2008).

2.1.1.2. Taxonomia y morfologia

La lechuga es una planta anual y autdgama, perteneciente a la familia
Compositae y cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L.



e Raiz: laraiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad,

es pivotante, corta y con ramificaciones.

e Hojas: las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en
unos casos siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas),
y en otros se acogollan mas tarde. El borde de los limbos puede ser liso,

ondulado o aserrado.

e Tallo: es cilindrico y ramificado.

e Inflorescencia: son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o

corimbos.

e Semillas: estan provistas de un vilano plumoso. Azcén-Bieto, (2007).

2.1.1.3. Requerimientos edafocliméaticos.

2.1.1.3.1. 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.

e Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus
hojas toman una coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna

carencia. Azcon-Bieto, (2007).



Prefiere climas frescos y bastante himedos, la planta resiste bajas temperaturas
en su primera edad, pero es sensible a las heladas durante el periodo cercano a
la cosecha. Como consecuencia, se produce la quemadura parcial de las hojas
externas, quemando la planta expuesta a enfermedades que aparecen en el

campo o durante el transporte. En todo caso su presentacion desmejora.

Cuando el calor es excesivo las plantas quedan de textura suelta, se queman los
bordes de las hojas, hay tendencia a “subirse” rapidamente y, como en el caso

precedente, pueden aparecer enfermedades que agravan la situacion.

Las lluvias prolongadas crean un ambiente favorable a la aparicion de manchas

en las hojas.

La lechuga ha sido objeto de un intenso trabajo de mejoramiento genético para
adaptarlas a variadas condiciones de clima y a las diversas estaciones del afio,
dando lugar a numerosas razas o lineas que cubren un determinado objetivo.
Giaconi y Escaff, (2007).

2.1.1.3.2. 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
gue se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatologicas

lo permitan. Rivera, (2007).

2.1.1.3.3. Suelo
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Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4.

En los suelos humiferos, la lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente

acidos sera necesario encalar.

Este cultivo, en ningan 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 recomiendan los suelos arenosos, pues se calientan

mas rapidamente y permiten cosechas mas tempranas.

En cultivos de otofio, se recomiendan los suelos francos, ya que se enfrian mas

despacio que los suelos 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. Rivera, (2007).

La lechuga se produce en una amplia variedad de suelos, desde los mas sueltos
hasta los mas compactos, pero el mejor producto se obtiene en los de
consistencia media, fértiles y bien drenados. Prefiere suelos algo compactos
cuando se cultiva en época calurosa, y sueltos en las estaciones frias. Tolera
poca acidez; se adapta a suelos alcalinos. Elementos vitales en la lechuga son:
Nitrogeno y potasio; éste, especialmente en condiciones de baja luminosidad.
Giaconi y Escaff, (2007).

2.1.1.4. Cultivares de lechuga
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2.1.1.4.1. Generalidades

La falta de una taxonomia clara sobre este cultivo afecta los recursos genéticos.
Por una parte, muchos tipos de lechuga se han extinguido por el
desconocimiento. Por otra parte, la falta de uso en cuanto a la variacion genética
de la lechuga, ya que los mejoradores se han dedicado a realizar cruzamientos
con otras especies del mismo género tratando de encontrar en ellas las
caracteristicas deseadas. INFOAGRO, (2008).

2.1.1.4.2. Cultivar

La palabra cultivar esta basada en una combinacion de las palabras “cultivadas”
y “variedad, y en la literatura antigua puede verse como “variedades”, uso que
hoy en dia esta desaconsejado y no debe confundirse con la definicion actual

de variedad.

Cultivar es el término que se reserva para aquellas que son genéticamente
homogéneas y comparten caracteristicas de relevancia agricola que permiten
claramente a la poblacién de las demas poblaciones de la especie y traspasan
estas caracteristicas de generacion en generacion, de forma sexual o asexual.
Rivera, (2007).

2.1.1.4.3. Productividad y rendimiento

El rendimiento de variedades productivas de lechuga pueden llegar a los 30
tn7ha debiendo alcanzar para ello pesos de cabeza de 0.5 a 1 kg., y a veces
superiores; mientras que las variedades con menor produccion solo alcanzan
rendimientos de 15 t/ha, a 20 Tn7ha, con pesos de cabeza de 0.1 a 0.5 kg. Las
lechugas de cabeza son seleccionadas por su tamafo y por el grado de

compactacion de las hojas. Rivera, (2007).

Si se considera la cabida tedrica de una hectarea de lechugas, plantadas en

caballetes trazados a 65cm de distancia, con espacios sobre las lineas de 25cm.

12



En 118 mil plantas, el rendimiento real debido principalmente a las presencia de
mosaico en grado mas o menos virulento suele no superar el 60-70% de dicha
cifra, reduciéndose en numerosos casos a 60-70 mil lechugas aptas para la

comercializacion.

Las pudriciones, de variada naturaleza, contribuyen bastante a deteriorar los

rendimientos. Giaconi y Escaff, (2007).

2.1.1.5. Composicion nutricional

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

mas ricas en vitamina C que las interiores. INFOAGRO, (2008).

Cuadro 1. Valor nutricional de lalechuga en 100 g de sustancia

Componentes Valores
Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fésforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.1.) 1155
Calorias (cal) 18

Fuente: INFOAGRO (2008)
La lechuga es un alimento que aporta muy pocas calorias por su alto contenido

en agua, su escasa cantidad de hidratos de carbono y menor aun de proteinas y

grasas.
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En cuanto a su contenido en vitaminas, destaca la presencia de folatos,
provitamina A o beta-caroteno, y vitaminas C y E. La lechuga romana cultivada
al aire libre es la variedad mas rica en vitaminas, mientras que la iceberg es la

gue menor cantidad de vitamina C presenta.

Los folatos intervienen en la produccién de glébulos rojos y blancos, en la
sintesis de material genético y la formacion de anticuerpos del sistema

inmunologico.

El beta-caroteno es un pigmento natural que confiere el color amarillo-
anaranjado-rojizo a los vegetales y que el organismo transforma en vitamina A
segun sus necesidades. En el caso de la lechuga, el beta-caroteno esta
enmascarado por la clorofila, pigmento mas abundante. La vitamina A vitamina
es esencial para la vision, el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los
huesos y para el buen funcionamiento del sistema inmunoldgico, ademas de

tener propiedades antioxidantes.

La vitamina E interviene en la estabilidad de las células sanguineas y en la
fertilidad. Ejerce una accion antioxidante que también caracteriza a la vitamina

C. Esta participa en la formacién de colageno, huesos, dientes y glébulos rojos.

Favorece la absorcion del hierro de los alimentos y la resistencia a las
infecciones. En cuanto a los minerales, la lechuga destaca por la presencia de
potasio y hierro. También contiene magnesio y calcio, aunque en menor
proporcion. El calcio presente en la lechuga no se asimila apenas si se compara
con los lacteos u otros alimentos buena fuente de este mineral. Algo similar
ocurre con el hierro, cuya absorcion es mucho mayor cuando procede de

alimentos de origen animal.
El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del impulso

nervioso y para la actividad muscular normal, ademas de colaborar en el

equilibrio de agua dentro y fuera de la célula.
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El magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y masculos,
forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un suave efecto

laxante.

Las hojas mas externas de la lechuga concentran la mayor parte de vitaminas y
minerales. Manual Agricola de los principales cultivos del Ecuador, (2008).

2.1.1.6. En relacion con la salud

La lechuga, comida cruda, remineraliza, tonifica y depura de malos

humores toxicos a nuestro organismo.

e Es muy util para las personas de temperamento nervioso y bilioso; es

calmante voluptuoso y se recomienda para combatir el insomnio.

e Combate el estrefiimiento, la debilidad general, las afecciones de los
rifones y de las vias urinarias, el reumatismo y las enfermedades de la

piel.

e El jugo de la lechuga se recomienda tomarlo para curar los trastornos
nerviosos y combatir la neurastenia, el raquitismo, el histerismo y la

epilepsia. Hoffman, (2007).
2.1.1.6.1. Exceso de peso
Su alto contenido en agua y su baja proporcién de azucares, proteinas y grasa,
convierten a la lechuga en un alimento de muy bajo contenido cal6rico. Por su
riqueza en fibra produce una gran sensacion de saciedad después de haberla
comido, ademas de un suave efecto laxante. Esto la convierte en un alimento

muy indicado como entrante o guarnicion en dietas de control de peso.

2.1.1.6.2. Facilita las digestiones
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Por su composicién nutricional y riqueza en enzimas, la lechuga tomada como

entrante facilita la digestion de la comida y tonifica el estbmago.

2.1.1.6.3. Mejora el transito intestinal

Su contenido de fibra le confiere propiedades laxantes. La fibra previene o
mejora el estrefiimiento, contribuye a reducir las tasas de colesterol en sangre y
al buen control de la glucemia en las personas que tienen diabetes. Genera una
sensacién de plenitud, lo que beneficia a las personas que llevan a cabo una
dieta para perder peso. La mayor parte de la fibra de la lechuga es celulosa. Para

digerirla mejor conviene masticarla y ensalivarla bien.

2.1.1.6.4. Potente diurético y depurativo

La lechuga, gracias a su buen aporte de agua, potasio y bajo contenido de sodio,
favorece la eliminacion del exceso de liquidos del organismo. Este efecto es
beneficioso en caso de hiperuricemia y gota, calculos renales y en caso de
hipertension, retencion de liquidos y oliguria. Con el aumento de la produccién
de orina se eliminan, ademas de liquidos, sustancias de desecho disueltas en

ella como acido Urico, urea, etc.

2.1.1.6.5. Mujeres embarazadas y nifios

El acido félico que aporta la lechuga contribuye a tratar o prevenir anemias. El
acido félico es una vitamina imprescindible en los procesos de division y
multiplicacion celular que tienen lugar en los primeros meses de gestacion, por
lo que el consumo de alimentos ricos en folatos resulta fundamental en las
mujeres embarazadas para prevenir la espina bifida, alteracién en el desarrollo
del sistema nervioso del feto. El aporte adecuado de esta vitamina en nifios es
importante porque contribuye a un buen crecimiento y desarrollo 6seo, ademas

de proteger al organismo frente a las infecciones.
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2.1.1.6.6. Prevencién de enfermedades

La lechuga es fuente de antioxidantes, en concreto de beta-caroteno y vitaminas
C y E. Los antioxidantes bloquean el efecto dafino de los radicales libres. La
respiracion en presencia de oxigeno es esencial en la vida celular de nuestro
organismo, pero como consecuencia de la misma se producen unas moléculas,
los radicales libres, que ocasionan a lo largo de la vida efectos negativos para la
salud por su capacidad de alterar el ADN (los genes), las proteinas y los lipidos
0 grasas. Existen situaciones que aumentan la produccion de radicales libres,
entre ellas el ejercicio fisico intenso, la contaminacion ambiental, el tabaquismo,
las infecciones, el estrés, dietas ricas en grasas y la sobre exposicion a las
radiaciones solares. La relacidbn entre antioxidantes y enfermedades
cardiovasculares es hoy una afirmacion bien sustentada. Se sabe que es la
modificacion del llamado "mal colesterol” (LDL-c) la que desempefia un papel
fundamental en el inicio y desarrollo de la aterosclerosis. Los antioxidantes
bloquean los radicales libres que modifican el lamado mal colesterol, con lo que
contribuyen a reducir el riesgo cardiovascular y cerebrovascular. Por otro lado,
unos bajos niveles de antioxidantes constituyen un factor de riesgo para ciertos

tipos de cancer y de enfermedades degenerativas.

2.1.1.6.7. Induce al sueio

A la lechuga se le atribuyen también propiedades anestésicas, sedantes y
somniferas debido a la presencia de sustancias que se encuentran en el latex de
la lechuga silvestre. Manual Agricola de los principales cultivos del Ecuador,
(2008).

2.1.2. Abonos organicos

El abono orgénico es un fertilizante que proviene de animales, humanos, restos

vegetales de alimentos u otra fuente orgénica y natural. En cambio los abonos
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inorganicos estan fabricado por medios industriales, como los abonos
nitrogenados (hechos a partir de combustibles fosiles y aire) como la urea o los

obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio, calcio, zinc.

Actualmente los fertilizantes inorganicos o sales minerales, suelen ser mas
baratos y con dosis mas precisas y mas concentradas. Sin embargo, salvo en
cultivo hidropénico, siempre es necesario afiadir los abonos organicos para

reponer la materia organica del suelo.

El uso de abono organico en las cosechas ha aumentado mucho debido a la
demanda de alimentos frescos y sanos para el consumo humano. Restrepo,
(2007).

2.1.2.1. Abono organico AGROPESA

La Planta Industrial Agropesa faena reses y cerdos que son comercializados en
la cadena de Supermercados Supermaxi, Megamaxi y Super Despensas AKI,
como resultado de este proceso cuenta con una cantidad muy variada de
materias primas de origen organico tanto animal como vegetal, las cuales,
mediante la utilizacién de técnicas avanzadas de compostaje son transformadas
en abonos organicos de alta calidad. AGROPESA, (2011).

Es un bioestimulante y catalizador de las funciones del suelo, cuya utilizacion es
de gran importancia en la agricultura organica y convencional. Es un producto
biolégico potenciado con Trichoderma que estimula la produccion de antibidticos
y enzimas destruyendo las paredes de las células de hongos patogenos.
AGROPESA, (2011).

Entre los beneficios que brinda se detallan los siguientes:
e Incorporay aumenta la actividad bioldgica del suelo
e Mejora la estructura del suelo
¢ Incrementa el desarrollo radicular de la planta

e Mejora la oxigenacion del suelo
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e Incrementa la distribucion de nutrientes en el suelo

e Facilita el manejo de la humedad

e Previene las enfermedades de la planta

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
AGROPESA, (2011).

En el cuadro 2, se detalla la composicion del abono organico AGROPESA.

Cuadro 2. Andlisis de la composicion del abono orgéanico sdélido
AGROPESA

Expresion Resultado Unidad
N 2.25 %
P205 2.18 %
K20 0.44 %
Ca 2.04 %
Mg 0.35 %
Fe 0.40 %
Cu 33 ppm
Zn 259 ppm
Mn 156 ppm
Na 0.34 %
MO 54.25 %

Fuente: Agropesa, 2011

2.1.2.2. Abono orgénico BIOL

El biol es un abono orgénico liquido obtenido de la fermentacion anaerdbica de
estiércoles de animales domeésticos, enriquecido con follajes de plantas que

aportan nutrientes o alguna accion de prevencién contra plagas y enfermedades.

Este abono se lo puede utilizar como inoculante y repelente de ciertas plagas. El
uso del biol promueve la actividad fisiologica estimulando el crecimiento

vegetativo de las plantas cultivadas. Suquilanda at al., (2007).

El Biol es el principal producto de efluente y que esta constituido casi totalmente

de sélidos disueltos (nutrientes solubles) y agua. Es el efluente liquido que se
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descarga frecuentemente de un digestor. Por medio de filtracion y floculacion se
puede separar la parte liquida de la soélida, obteniéndose asi un biofactor que
promueve el crecimiento de los vegetales. El Biol es un biofactor que promueve
el crecimiento en la zona trofogénica de los vegetales, mediante un incremento

apreciable del érea foliar efectiva. Claure, (2008).

El Biol es considerado un fitoestimulante complejo, que al ser aplicado a las
semillas y al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad de raices e
incrementa la cantidad de fotosintesis de las plantas, mejorando
substancialmente la produccion y calidad de las cosechas. Medina, (2007).

Cuadro 3.Composicion bioquimica del biol

Compuesto Biol (mg/g)
Acido indo acético 8.19
Giberelinas Trazas
Purinas
Tiamina (B1) 259.0
Riboflavina (B2) 56.4
Piridoxina (B6) 8.8
Acido pantoténico 142.0
Acido félico 6.71
Cianocobalamina (B12) 4.4
Triptéfano 26.0

Fuente: Medina (2007)

2.1.3. Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes o EM son una combinacion de microorganismos
beneficiosos de origen natural y es un cultivo mixto de microorganismos
benéficos naturales, sin manipulacion genética, presentes en ecosistemas
naturales vy fisiologicamente compatibles unos con otros. Contiene

principalmente organismos beneficiosos de cuatro géneros principales:
e Bacterias fototroficas: sintetizadas comprenden aminoéacidos,

acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, promoviendo

el crecimiento y desarrollo de las plantas.
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e Levaduras: Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas,
producidas por las levaduras, promueven la division celular activa.
Sus secreciones son sustratos Utiles para microorganismos

eficientes como bacterias 4cido lacticas y actinomiceto.

e Bacterias productoras de acido lactico: El &cido lactico es un fuerte
esterilizador, suprime microorganismos patdgenos e incrementa la

rapida descomposicion de materia organica.

e Hongos de fermentacion: aumentan la fragmentacion de los

componentes de la materia organica

2.1.3.1. Azotobacter spp.

Las bacterias aerobias de vida libre fijadoras de N2 mas conocidas se encuentran

formando parte de las familias Azotobacteriaceae, Spirillaceae y Bacillaceae.

Del género Azotobacter se han descrito varias especies: Azotobacter
chroococcum (Beijerinck 1901), A. vinelandii (Lipman 1903), A. agilis (Beijerinck;
Winograsky 1938) y A. paspali (Ddbereiner 1966); sin embargo no todas tienen
caracteristicas perfectamente definidas.

Los microorganismos del género Azotobacter se describieron por primera vez
por Beijerinck en 1901, desde este momento hasta nuestros dias, estas bacterias
han llamado la atencién de numerosos investigadores por su importancia tanto
tedrica como practica. La morfologia de Azotobacter ha sido y es, uno de los
apartados de estudio mas atractivo de este género bacteriano. Gonzalez, et al,
(2007).

Asi, la citologia de estas bacterias no solo se altera por las condiciones
ambientales, sino que mas bien varia de una forma extrema. Winogradski en
1938 observo que la presencia en el medio de cultivo de compuestos carbonados

como el n-butanol daba lugar a la formacion de células vegetativas normales,
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pero en funcion del periodo de incubacion se originaban células cocoides
denominadas quistes. Pochon y Tchan en 1948, consideraron a estos quistes
como formas de reposo. Mas tarde Socolofsky y Wyss en 1962, demostraron la

caracteristica de resistencia de estas formas quisticas. Martinez, et al, (2007).

2.1.3.2. Pseudomona fluorescens

Es un bacilo Gram-negativo, recto o ligeramente curvado pero no vibrioide, es
saprofito, (todo lo que ingiere pasa a través de la pared de su citoplasma).

Se puede encontrar en suelo y agua.

Es incapaz de formar esporas y crece aerébicamente. La temperatura éptima
para su funcionamiento es de 25 a 30 °C, aunque puede crecer desde los 5
hasta los 42 °C aproximadamente. No crece bajo condiciones acidas (pH < 4.5)
y necesita preferentemente pH neutro. Tiene movimiento activo en liquido por
sus flagelos polares (més de 1). Su pigmento fluorescente (fluoresceina) la hace
reaccionar frente a la luz ultravioleta, aunque recién cultivada o después de
varios cultivos de laboratorio, puede ser que no reaccione. Sorensen, J. et al,
(2009).

Las Pseudomonas pueden crecer en un medio mineral con iones de amonio 0
nitrato y un solo compuesto organico que funciona como Unica fuente de
carbono y energia. La ganancia energética es obtenida por respiracién aeroébica,
no por fermentacion y su crecimiento es rapido.

Abundan en la superficie de las raices, ya que son versatiles en su metabolismo
y pueden utilizar varios sustratos producidos por las mismas, pero no establecen

una relacion simbidtica con la planta.

Una de las caracteristicas de la Pseudomonas fluorescens es su alta capacidad
de solubilizacion del fosforo y la realizan por dos vias: la primera es la
produccion de acidos organicos (acido citrico, acido oxalico, acido gluconico)
gue actuan sobre el pH del suelo favoreciendo la solubilizacion del fésforo

inorganico y liberando el fosfato a la solucién del suelo. Stanier R, et al, (2007).
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2.1.4. Investigaciones realizadas en lechuga

La investigacion se desarroll6 en el area experimental del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), con el objetivo de evaluar la
respuesta del cultivo de la lechuga a la aplicacion de diferentes productos
bioactivos. Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se
estudiaron distintos tratamientos, que consistieron en la aplicacion de los
siguientes productos: Pectimorf® (344 mg.ha-1), Liplant® (1 L.ha-1) y
Biobras-16® (20 mg.ha-1), comparados con un tratamiento control sin
aplicacion. Se realizaron varias evaluaciones referidas a algunas
variables del crecimiento y desarrollo del cultivo, como el largo y ancho de
las hojas asi como el contenido de NPK foliar; igualmente se determino el
rendimiento agricola al final del ciclo vegetativo. Los resultados mostraron
la efectividad de los productos bioactivos en el crecimiento, desarrollo y
rendimiento, destacandose los tratamientos donde las plantas recibieron
las aplicaciones foliares del Pectimorf® y el Biobras-16®, con diferencias
significativas respecto al tratamiento donde se aplicé el Liplant® y el
control, lo que ademas conllevd a obtener rendimientos superiores,
demostrandose de esta manera el aporte que realizan a la produccion
agricola de este cultivo. Terry et al, (2010).

El ensayo se realiz6 en dos fases, la primera en seleccionar a la bacteria
o la micorriza en presencia de humus liquido y la segunda para optimizar

la dosis de humus liquido en presencia del mejor microorganismo.

Para las dos fases se usO la técnica de raices flotantes; consiste en
sumergirlas parcialmente en agua con una solucion nutritiva que contiene
macronutrientes (nitrégeno, potasio, fésforo, calcio, azufre y magnesio) y
micronutrientes (cobre, boro, hierro, manganeso, zinc, molibdeno y cloro)
en cantidades requeridas por la lechuga en hidroponia. Para la aireacion
del agua se us6 una bomba de aire de pecera. Se trabajé en una zona
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con clima templado seco, temperatura minima de 1.31° C y una maxima
de 26.5° C.

Se usaron plantas de lechuga variedad Crespa; sus hojas son verde claro,
forma del limbo ondulado, su ciclo precoz (60 dias después del trasplante)

y su rendimiento es de 8-9 toneladas por hectarea en campo.

Se usaron micorrizas Glomus fasciculatum, obtenidas de la Fundacion
PROINPA, las cuales ayudan a la planta a absorber agua y nutrientes
(fésforo principalmente) y protegen las raices contra algunas
enfermedades. El hongo recibe de la planta carbohidratos provenientes
de la fotosintesis. Se us6 una bacteria nativa, Bacillus subtilis, que esta
naturalmente en el suelo, que vive en simbiosis con las plantas. Protege
a las raices contra patdgenos de suelo (competencia) y es promotor de
crecimiento, y obtiene carbohidratos de la planta para su reproduccion y

crecimiento.

En la altura de planta se observaron diferencias significativas (p = 0.0001)
entre tratamientos, donde la altura en las plantas vari6 (13.54, 14.02 y
13.27) en relacion al testigo (13.04). El tratamiento humus mas micorrizas

mostré una mayor altura de planta respecto a los demas tratamientos.

En el peso de la planta el tratamiento humus + micorriza (h_m) (56.02
g/planta) fue superior al resto (p = 0.0001), seguido del tratamiento humus
+ bacteria (h_b) (48.22gr/planta), siendo el mas bajo el testigo
(42.69gr/planta). ElI humus liquido tuvo un efecto positivo sobre el

incremento del peso de la planta.

Los tratamientos con sustancias humicas (48.22, 56.02 y 44.17 g/planta)
tuvieron mayor peso fresco de la planta en relacién al testigo (42.69
gr/planta). Las diferencias eran significativas y se incrementaron a

medida que avanzaron los dias. Ortuiio, Velasco y Aguirre et al, (2010).

24



La investigacion se realizé en dos fases en la parroquia San Miguel de
Yahuarcocha, Canton Ibarra de la provincia de Imbabura; como objetivo
se planted el evaluar cinco dosis de Bioseptic en la descomposicion de
Totora (Schoenoplectus californuicus) y el efecto del abono orgéanico
resultante en la produccion de lechuga (Lactuca sativa), para su analisis
estadistico, en la primera fase se utilizé un disefio de bloques completos

al azar, con 4 repeticiones y 6 tratamientos.

En cuanto a temperaturas los monticulos no mostraron mayores
diferencias, ya que durante la descomposicion se dio un proceso
anaerobico por el tipo de material utilizado, el cual retiene hasta un 80%
humedad, el tratamiento que se lo obtuvo en menor tiempo fue el T1
(testigo IN), para evaluar la granulometria se utiliz6 tres tamices,
presentando la mayor degradacion el tratamiento T1 (testigo IN), con un
peso de (24.50Ib), de particulas mayores a 10mm y mayor peso (45.67),
de particulas menores a 3mm; en el rendimiento no se observaron
mayores diferencias, ya que se parti6 de un mismo volumen, con un
mismo material, los valores fueron de 470.50 y 423.30 Kg/2m3 para el T1

(testigo IN) y T2 (4.98g/2m3), respectivamente.

Para la fase dos se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
con arreglo factorial AXxB con 3 repeticiones y 12 tratamientos; el cultivo
de lechuga, presenté en sus combinaciones de fertilizacion quimica y
organica una gran diferencia en cuanto al rendimiento. Obteniendo
mayores rendimientos con los tratamientos T12 (60-40-20-20 Kg/ha N-
P205-K20-S+30TM/ha de abono organico de totora) y T11 (60-40-20-20
Kg/ha N-P205-K20-S+20TM/ha de abono organico de totora), con 53.17,
51.37TM/ha, respectivamente, el menor rendimiento se obtuvo con T1
(Testigo absoluto) con 26.51 TM/ha. Mier y Noriega, (2007).

La finalidad de este estudio fue determinar la cantidad de abono organico
que con fertilizacion y sin ella, es necesario suministrar a la lechuga

(Lactucasativavar. Great lakes 659 MT) y al repollo (Brassica oleracea
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var. capitata, hib. lzalco) para lograr cosechas econdémicamente
rentables. El trabajo de campo se realiz6 en un suelo Humitro peptidico
franco-arenoso de la estacion experimental “Santa Rosa” del I.ILA.P.; -
U.L.A., Mérida, Venezuela. En ambos cultivos se probaron cinco niveles
de humus de lombriz “E” (0; 5; 10; 15 y 20t.ha-1) y diferentes dosis de
fertilizantes quimicos “Q”. Cinco para lechuga (0; 38 Kg de N + 15 Kg de
P205 + 30 Kg de K20; 76 Kg de N + 30 Kg de P205 + 60 Kg de K20;
114 Kg de N + 45 Kg de P205 + 90 Kg de K20.ha y el fertilizante liquido
“Jorape”, diluido 1:9 [v/v] en agua) y cuatro para repollo (0; 50 Kg de N +
20 Kg de P205 + 40 Kg de K20; 100 Kg de N + 40 Kg de P205 + 80 Kg
de K20y 150 Kg de N + 60 Kg de P205 + 120 Kg de K20.ha™'), arreglados
en parcelas divididas en bloques al azar, con cuatro y tres repeticiones,

respectivamente.

Las producciones en Kg.planta® de la lechuga y del repollo fueron
afectadas significativa e independientemente por los niveles de
fertilizantes quimicos suministrados. Para suelos y condiciones climéticas
como los del estudio, se sugiere aplicar e incorporar al suelo 10 t.ha-1 de
estiércol, compost o humus de lombriz, un mes antes del trasplante y usar
una fertilizacion complementaria de 100 Kg de N.ha-1 para la lechuga y
de 150 Kg de N.ha-1 para el repollo. Ortufio,(2010).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y métodos
3.1.1. Localizacién
El presente estudio se realiz6 en el Canton La Mana, provincia de Cotopaxi,
sector La Playita, se ubica entre las coordenadas geograficas 00° 49" 00" latitud
sur y 78°48°30°" longitud oeste. El trabajo experimental tuvo una duracion de
tres meses.

3.1.2. Caracteristicas climaticas y Clasificacion ecolégica

Cuadro 4. Condiciones meteoroldgicas del cantén La Mana.

Pardmetros Promedios
Temperatura °C 23,00
Humedad relativa % 65,00
Precipitacion mm 540,20
Heliofania horas/ luz/ dia 8,00
Evaporacion promedio anual 70,40

Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidrologia INHAMI, Puijili. 2012.

3.1.3. Materiales, herramientas y equipos

Se utiliz6 equipos y herramientas tal como se detalla en el cuadro 5.

Cuadro 5. Materiales necesarios

Detalle Cantidad
Azadon 1
Rastrillo 1
Manguera plastica, (m) 10
Bomba de agua 1
Pala 1
Piola, (m) 50
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Estacas 20
Balanza 1
Cinta adhesiva 1
Abono orgéanico Biol, (L) 4
Abono organico Agropesa (L) 4
Microorganismos eficientes (L) 4
Bomba de fumigar 1
Tanque 1
Baldes 2
Semilla de lechuga (g) 50
Cuaderno de campo
Registros
Analisis de suelo

3.1.4. Delineamiento experimental
Parcelas 20
Largo de parcela, m 2
Ancho de parcela, m 1
Area de parcela, m? 2
Distancia entre parcela, m 1
Distancia entre hilera, cm 30
Distancia entre planta, cm 20
Numero de hileras por parcela 6
Numero de plantas por parcela 30

3.1.5. Tratamientos

Los tratamientos bajo estudio fueron los siguientes:

T1 = Abono orgéanico Agropesa (50L ha?) + Azotobacter spp. (1L ha)

T2 = Abono orgéanico Agropesa (50L ha?) + Pseudomona fluorescens (1L ha)
T3 = Abono organico Biol (50L ha?) + Azotobacter spp. (1 L hal)

T4= Abono orgéanico Biol (50L ha?) + Pseudomona fluorescens (1L ha)
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3.1.6. Disefio experimental

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar DBCA con un total de
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, con lo cual se obtuvo 120 metros
cuadrados experimentales y estan representados en el cuadro 6. Se realiz6 el
andlisis de varianza, de las fuentes de variacion que resultaron significativas, se

efectud la prueba de Tukey al 5%. Cuadro 7.

Cuadro 6. Esquema del experimento

Tratamientos U.E. Repeticiones  Area/p. (m? Area -I;:?)I
Tl 5 5 10 50
T2 5 5 10 50
T3 5 5 10 50
T4 5 5 10 50
Total 200
* U.E. Unidades experimentales
Cuadro 7. Analisis de varianza
Fuentes de varianza G.L.
Repeticiones r-1
Tratamientos t-1
Error (r-1) (t-1) 12
Total (r.v)-1 19

3.1.7. Variables en estudios

3.1.7.1. Altura de planta

Se midio la altura de 10 plantas de la parcela neta a los 30, 45 y 60 dias después

de haber realizado el trasplante para lo cual se utilizd un flexémetro y fue
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expresada en centimetros. Se procedioé a tomar la altura de la planta desde el
cuello hasta el apice de la hoja.

3.1.7.2. Largo de la hoja (cm)

Después de tomar la altura de las plantas se procedié a mediar el largo de las

hojas de 10 plantas tomadas al azar de la parcela neta.

3.1.7.3. Ancho de la hoja (cm)

Una vez realizado la toma del largo de hoja se procedié a mediar el ancho de 10
plantas tomadas al azar de la parcela neta para lo cual se utilizd un Flexémetro
y se expreso en centimetros.

3.1.7.4. Peso del repollo

Se pesaron las cabezas de lechuga de 10 plantas de la parcela neta en una

balanza gramera y se expreso en gramos

3.1.7.5. Rendimiento

El rendimiento se expreso en kilos por parcela neta para luego transformarlo en

kilos por hectérea.

3.1.8. Anédlisis econdmico

Para efectuar el analisis econdmico de los tratamientos, se utilizd la relacion

beneficio / costo.
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3.1.8.1. Ingreso bruto por tratamiento

Son los valores totales en la fase de investigacion, para el caso del valor de la
unidad de lechuga se tom6 como referencia el precio fluctuante en el mercado

para lo cual se realizo la férmula:
IB =Y x PY, donde:
IB = ingreso bruto
Y = producto
PY= precio del producto

3.1.8.2. Costos totales por tratamiento

Se determin6 mediante la suma de los costos (materiales, equipos,
instalaciones, abonos organicos, mano de obra, etc.). Empleando la siguiente
formula:

CT= X +PX donde
CT= costos totales
X = costos variables
PX = costo fijo

3.1.8.3. Utilidad neta

Es el restante de los ingresos brutos menos los costos totales de produccion y

se calculé empleando la siguiente formula:
BN = IB —CT. Dénde:

BN = beneficio neto
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IB = ingreso bruto
CT= costos totales

3.1.8.4. Relacién beneficio/costo

Se la obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento con los costos

totales del mismo.
R (B/C) = BN/ CT x 100
R (B/C) = relacion beneficio costo
BN = beneficio neto
CT = costos totales.

3.1.9. Manejo del experimento

Se procedi6 a realizar la preparacion del terreno, division y delimitacién de las
parcelas. Se escogié un lugar apropiado para el establecimiento del semillero,
donde se facilite el riego y el drenaje. Posteriormente se esparcio la semilla en

el area establecida, y a los 15 dias fue llevada al lugar de trasplante.

El trasplante se realiz6 en forma manual, las plantulas se retiraron
cuidadosamente del semillero, colocando una plantula por sitio, el trasplante se

realiz6 a una distancia de 0.20 por 0.30 metros.

El control de malezas se realizd en pre y post emergencia temprana, a base de

herbicidas y se lo hizo con bombas de mochila de 20 litros.
El control fitosanitario se lo realizo de acuerdo a las necesidades del cultivo.

La cosecha se efectud en forma manual cuando el cultivo tuvo una maduraciéon

fisiolégica en un 95%.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Efecto simple de los factores

4.1.1.1. Altura de planta

El cuadro 8 presenta los efectos simples de los factores bajo estudio, en lo
referente a los abonos, el biol obtuvo mayor altura de planta a los 30 y 45 dias

con 11.95y 15.63 cm en su orden, sin diferencias estadisticas entre ellos.

En lo referente a los inoculantes a los 30 dias Azotobacter spp obtuvo la mayor
altura de planta con 12.10 cm y a los 45 dias Pseudomona fluorescens obtuvo la
mayor altura de planta con 15.68 cm respectivamente, sin diferencias

estadisticas entre los inoculantes segun la prueba de Tukey (p > 0.05).

Cuadro 8. Efecto simple de altura de planta en la incidencia de
microorganismos eficientes més abonos organicos en el
comportamiento agrondmico del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el Cantdn la Mana. 2013.

Altura (cm)
Factores 30dias 45 dias
Abonos
Agropesa 12,20 a 15,23 a
Biol 11,95 a 15,63 a
Inoculantes
Azotobacter spp 12,10 a 15,18 a
Pseudomona fluorescens 12,05 a 15,68 a
C.V. (%) 8,75 7,97

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de

Tukey
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4.1.1.2. Largo de hoja

En cuanto al largo de la hoja, nos muestra que el valor mayoritario en abono a
los 30 dias radica en Biol con 11.29 cm y a los 45 dias el mismo abono con 15.05

cm.

Con inoculantes se presenta con maximo alcance a los 30 dias el Pseudomona
fluorescens con 10.89 cm y a los 45 dias, continuando el abono con 14.53 cm de

largo. (Cuadro 9)

Cuadro 9. Efecto simple del largo de la hoja (cm) en la incidencia de
microorganismos eficientes méas abonos organicos en el
comportamiento agronémico del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el Canton la Mané. 2013.

Largo de la hoja (cm)

Factores 30 dias 45 dias
Abonos

Agropesa 10,12 a 13,38 a
Biol 11,29 a 15,05 a
Inoculantes

Azotobacter spp 10,52 a 139 a
Pseudomona fluorescens 10,89 a 14,53 a
C.V. (%) 10,32 10,95

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de

Tukey

4.1.1.3. Ancho de hoja
El cuadro 10 presenta los factores en estudio en ancho de la hoja (cm), con

referencia a los abonos, el Agropesa obtuvo mayor ancho de la hoja a los 30 y
45 dias con 6.66 y 8.66 cm en su orden, sin diferencias estadisticas entre ellos.
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En relacion con los inoculantes a los 30 dias Azotobacter spp obtuvo la mayor
altura de planta con 6.59 cm y a los 45 dias aquel mismo inoculante obtuvo la un

ancho de hoja con 8.81 cm respectivamente.

Cuadro 10. Efecto simple del ancho de la hoja (cm) en la incidencia de
microorganismos eficientes més abonos orgénicos en el
comportamiento agrondmico del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el Canton la Mana. 2013.

Ancho de la hoja (cm)

Factores 30 dias 45 dias
Abonos

Agropesa 6,66 a 8,66 a
Biol 6,37 a 8,55 a
Inoculantes

Azotobacter spp 6,59 a 8,81 a
Pseudomona fluorescens 6,44 a 8,40 a
C.V. (%) 7,18 8,38

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de

Tukey

4.1.1.4. Peso y rendimiento

En lo referente a altura, el abono Agropesa present6 el mayor valor con 20.98;
largo, indica el méaximo valor con 18.83; el ancho de la hoja que sefiala el abono
biol con 11.76; peso de tubérculo (359.37 g) y en rendimiento por hectéarea,

abono biol con 3.72 t; sin diferencias estadistica entre los tratamientos.

Para el factor inoculante, Azotobacter spp mostro la mayor altura con 21.28 cm;
Largo con 18.80 cm; Ancho con 11.76 cm; peso con 371.22 g y rendimiento por
hectarea con 3.71 t, existiendo diferencias estadisticas para las dos ultimas

variables.
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Cuadro 11. Efecto simple de altura (cm), largo (cm), ancho (cm), peso (g) y
rendimiento (t ha?') en la incidencia de microorganismos
eficientes mas abonos organicos en el comportamiento
agrondmico del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el Cantén
La Mana. 2013.

Altura Largo  Ancho Rendimiento
Factores (cm) (cm) (cm) Peso (9) (tha?)
Abonos
Agropesa 20,98 a 18,83 a 11,07 a 359,37 a 3,59 a
Biol 20,75 a 18,63 a 11,76 a 371,70 a 3,72 a
Inoculantes
Azotobacter spp 21,28 a 18,80 a 11,76 a 371,22 a 3,71 a
Pseudomona
fluorescens 20,45 a 18,65 a 11,08 a 359,85 a 3,60 a
C.V. (%) 6,18 4,31 9,39 3,44 3,39

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de

Tukey

4.1.2. Efecto de los tratamientos

4.1.2.1. Altura de planta

El altura de planta el tratamiento Abono organico Agropesa + Pseudomona
fluorescens alcanzé la mayor altura con 12.45 cm a los 30 dias; el mismo abono
logra la altura méaxima a los 45 dias con 15.70 cm.

Cuadro 12. Altura de planta en laincidencia de microorganismos eficientes

mas abonos organicos en el comportamiento agronémico del
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el Canton La Mana.

2013.
) Altura (cm

Tratamientos (cm)

30 dias 45 dias
Abono organico Agropesa + Azotobacter spp. 1194 a 14,77 a
Abono organico Agropesa + Pseudomona fluorescens 12,45 a 15,70 a
Abono organico Biol + Azotobacter spp. 12,25 a 15,60 a
Abono orgéanico Biol + Pseudomona fluorescens 11,65 a 15,65 a
C.V. (%) 8,75 7,97

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de

Tukey
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4.1.2.2. Largo de hoja

El largo de la hoja (cm) obtuvo un alcance mayor en el tratamiento Abono
organico Biol + Azotobacter spp. Con 11.40 cm a los 30 dias; el mismo abono

logra la altura maxima a los 45 dias con 15.25 cm.

Cuadro 13. Largo delahojaen laincidencia de microorganismos eficientes
mas abonos organicos en el comportamiento agronomico del
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el cantén La Mana.

2013.

Largo de la hoja (cm)
Tratamientos 30 dias 45 dias
Abono organico Agropesa + Azotobacter spp. 963 a 12,55 a
Abono organico Agropesa + Pseudomona fluorescens 10,60 a 14,20 a
Abono orgénico Biol + Azotobacter spp. 11,40 a 15,25 a
Abono orgéanico Biol + Pseudomona fluorescens 11,18 a 14,85 a
C.V. (%) 10,32 10,95

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de

Tukey

4.1.2.3. Ancho de hoja

El ancho de la hoja (cm) expresa que a los 30 y 40 dias refleja un valor maximo
el tratamiento de Abono organico Agropesa + Azotobacter spp con 6.75 y 8.87
cm en su orden.

Cuadro 14. Ancho de lahojaen laincidencia de microorganismos eficientes

mas abonos organicos en el comportamiento agronémico del
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el Canton la Mana.

2013.
Ancho de la hoja
(cm)
Tratamientos 30 dias 45 dias
Abono organico Agropesa + Azotobacter spp. 6,75 a 8,87 a
Abono organico Agropesa + Pseudomona
fluorescens 6,58 a 8,45 a
Abono orgéanico Biol + Azotobacter spp. 6,43 a 8,75 a
Abono orgéanico Biol + Pseudomona fluorescens 6,31 a 8,35 a
C.V. (%) 7,18 8,38
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*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de
Tukey

4.1.2.4. Peso y rendimiento

El tratamiento Abono organico Agropesa + Azotobacter spp. Present6 el mayor
valor con 21.55 cm de altura; largo, indica el maximo valor con 19.30; el ancho
de la hoja sefiala el Abono organico Biol + Azotobacter spp. Con 11.95; peso
(379.60 g) y en rendimiento por hectarea, Abono organico Biol + Azotobacter spp

con 3.80 t; sin diferencias estadistica entre los tratamientos.

Cuadro 15. Altura (cm), largo (cm), ancho (cm), peso (g) y rendimiento (t ha
1 en laincidencia de microorganismos eficientes mas abonos
organicos en el comportamiento agronémico del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) en el Cantén la Mana. 2013.

Rendi

Altura  Largo  Ancho miento

Tratamientos (cm) (cm) (cm) Peso (g) (tha-1)
Abono organico Agropesa +

Azotobacter spp. 2155 a 19,30 a 11,57 a 362,83 a 3,63 a

Abono organico Agropesa +

Pseudomona fluorescens 20,40 a 18,35 a 10,58 a 355,90 a 3,56 a
Abono orgéanico Biol +

Azotobacter spp. 21,00 a 18,30 a 11,95 a 379,60 a 3,80 a
Abono orgéanico Biol +

Pseudomona fluorescens 20,50 a 18,95 a 11,58 a 363,80 a 3,64 a

C.V. (%) 6,18 4,31 9,39 3,44 3,39

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de

Tukey

4.1.3. Efecto de las correlaciones

Este coeficiente es un indicador de la relacién lineal existente entre dos variables.
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Cuadro 16. Correlaciones en altura de planta a los 30, 45 dias y 1 cosecha (cm), largo de la hoja a los 30, 45 dias y 1

cosecha (cm), ancho de la hoja a los 30, 45 dias y 1 cosecha (cm), peso (g) y rendimiento (t ha?l) en la
incidencia de microorganismos eficientes mas abonos organicos en el comportamiento agronémico del
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el Cantén la Mana. 2013.

Alt. (cm.) L. H(cm.) A.H(cm.) Alt.(cm.) LH.(cm.) A.H(cm.) Alt.(cm.) L H.(cm.) A.H(cm.) Peso(g.) Rend.
30D 30D 30D 45D 45D 45D 1C 1C 1C C TM/ha
Alt. (cm.) 30
D 1,000
L. H(cm.)
30D 0,697 1,000
A.H(cm.)
30D 0,849 0,586 1,000
Alt. (cm.) 45
D 0,938 0,779 0,736 1,000
L. H. (cm.)
45D 0,721 0,874 0,523 0,844 1,000
A.H(cm.)
45D 0,702 0,541 0,562 0,707 0,529 1,000
Alt. (cm.) 1
C 0,642 0,460 0,572 0,527 0,354 0,739 1,000
L.H.(cm.)1
C 0,627 0,399 0,497 0,621 0,361 0,734 0,810 1,000
A.H (cm.) 1
C 0,760 0,640 0,668 0,757 0,659 0,716 0,777 0,783 1,000
Peso (g.) C 0,285 0,353 0,009 0,355 0,372 0,607 0,664 0,695 0,575 1,000
Rend.
TM/ha 0,285 0,353 0,009 0,355 0,372 0,607 0,664 0,695 0,575 1,000 1,000
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4.1.3.1. Altura de planta (cm) y largo de la hoja (cm)

Al realizar el estudio de regresion y correlacion entre las variables, se observo
una relacion no significativa (P<0,05) y positiva entre la altura (X) y el largo de la
hoja (Y), que se encuentran correlacionadas con un coeficiente de correlacion (
2 =r) de 0,6566 y descritas por la ecuacion: 1,3428 + 0,825 X, esto indica que
a mayor altura, mayor es el largo de la hoja.

25,00
z 20,00 v =0,825x + 1,3428 =
S R?=0,6566 N
m -
S 15,00 T
=
©
3 10,00
o
0
8
5,00
0,00 T T T T 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Altura (cm)

Figura 1. Correlaciones entre altura de plantaalacosechay largo de la hoja
en la incidencia de microorganismos eficientes méas abonos
organicos en el comportamiento agrondmico del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) en el Cantén la Mana. 2013.

4.1.3.2. Altura de planta (cm) y ancho de la hoja (cm)

Nos demuestra la figura 2 que la correlacion entre las variables altura de la planta
(X) y ancho de la hoja (Y); se describe por la ecuacion y = -6,9251 + 0,8685 X,
con un coeficiente de determinacion (r?) de 0,6034, lo cual indica que a mayor

altura de planta, mayor es el ancho de la hoja.
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0,00

y =0,8685x - 6,9251
R*=0,6034

10,00

Altura (cm)

5,00 15,00 20,00 25,00

Figura 2. Correlaciones entre altura de planta a la cosecha y ancho de la

hoja en laincidencia de microorganismos eficientes mas abonos
organicos en el comportamiento agrondmico del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) en el Canton la Mana. 2013.

4.1.3.3. Altura de planta (cm) y peso (g)

Se determ

ina que la altura de planta (X) y peso (Y); considerando la ecuacion y

= 139,14 + 10,802 X, con un coeficiente de determinacion (r?) de 0,4408, donde

se expresa que a mayor altura de la planta es mayor el peso. (Figura 3).

450,00
400,00
350,00

300,00

= 250,00

g 200,00
150,00
100,00
50,00

0,00

Peso

y =10,802x + 139,14
R* = 0,4408

e

*

10,00
Altura (cm)

0,00 5,00 15,00 20,00 25,00

Figura 3.

Correlaciones entre altura de planta a la cosecha y peso en la
incidencia de microorganismos eficientes mas abonos organicos
en el comportamiento agronomico del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) en el Cantén la Mana. 2013.
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4.1.3.4. Altura de planta (cm) y rendimiento (tha)

En la figura 4 se describe la correlacion entre las variables Altura de planta (X) y
rendimiento (Y); indicados por la ecuacion y = 1,3914 + 0,108 X, con un
coeficiente de determinacion (r?) de 0,4408, lo cual indica que a altura de planta,

mayor es el rendimiento.

4,50

4,00
15 y = 0,108 + 1,3914 *
/ RZ = 0,4408
3,00 * v
2,50

2,00

Rendimiento t.

1,50

1,00

0,50

0,00 T T T T 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Altura (cm)

Figura 4. Correlaciones entre altura de planta a la cosecha y rendimiento
en la incidencia de microorganismos eficientes méas abonos
organicos en el comportamiento agrondmico del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) en el Canton la Mana. 2013.

4.1.4. Anélisis econémico

La evaluacion econémica se efectué de acuerdo a la metodologia propuesta,
para el andlisis de los tratamientos o alternativas tecnoldgicas evaluadas en el
presente estudio, se consideraron los costos totales para determinar el
presupuesto. En el cuadro 15, se expresa el rendimiento total en kg/tratamiento
para cada una de las tecnologias empleadas en la presente investigacion; los

costos totales de cada tratamiento y la utilidad neta expresada.
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4.1.4.1. Costos totales por tratamiento

Los costos estuvieron representados por los inherentes a cada uno de los
abonos e inoculantes empleados, esto es el costo del abono Agropesa y biol,
insumos y mano de obra, los costos fueron de 54.42 USD para cada uno de los
tratamientos.

4.1.4.2. Ingreso bruto por tratamiento

El tratamiento 1 Abono organico Agropesa + Azotobacter spp., reporté los

mayores ingresos con 63.12 USD.

4.1.4.3. Utilidad neta

La utilidad mas optima se dio con tratamiento 1 Abono organico Agropesa +

Azotobacter spp., con 8.70 USD.

4.1.4.4. Relacion beneficio/costo

La mejor relacion beneficio/costo fue tratamiento 1 Abono organico Agropesa +

Azotobacter spp., con 0,16.
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CUADRO 17. Analisis economico en la incidencia de microorganismos
eficientes més abonos orgénicos en el comportamiento
agronémico del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en el
Cantén la Mana. 2013.

Tratamientos
Abono Abono Abono Abono
organico organico orgéanico organico

Agropes Agropesa Biol + Biol +
Rubros a+ + Azotoba Pseudom
Azotoba Pseudom cter spp. ona
cter spp. ona fluoresce
fluoresce ns
ns
Costos
Jornales por siembra,
deshierbas y cosecha 18.75 18.75 18.75 18.75
Semilla de lechuga 6.25 6.25 6.25 6.25
Abonos
Agropesa 8.00 8.00
Biol 9.00 9.00
Inoculantes
Azotobacter spp. 8.00 8.00
Pseudomona fluorescens 8.00 8.00
Insumos
Herbicidas 3.00 3.00 3.00 3.00
Fungicidas 4.25 4.25 4.25 4.25
Herramientas
Dep. Bomba de mochila 1.67 1.67 1.67 1.67
Dep. azaddn 0.50 0.50 0.50 0.50
Dep. Machete 0.63 0.63 0.63 0.63
Dep. Tanque para mezclas 1.88 1.88 1.88 1.88
Dep. Balanza 1.50 1.50 1.50 1.50
Total costos 54.42 54.42 55.42 55.42
Ingresos
Produccién (kg) 105.19 100.91 102.89 100.76
Precio (dodlares) 0.60 0.60 0.60 0.60
Ingresos bruto 63.12 60.54 61.73 60.46
Utilidad neta 8.70 6.13 6.32 5.04
Beneficio costo 0.16 0.11 0.11 0.09
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4.2. Discusion
En base a los resultados obtenidos en la investigacion se discute lo siguiente:

El altura de planta el tratamiento Abono organico Agropesa + Pseudomona
fluorescens alcanzé la mayor altura con 12.45 cm a los 30 dias; el mismo abono
logra la altura maxima a los 45 dias con 15.70 cm. Estos datos son inferiores a
los obtenidos por Ortuiio, Velasco y Aguirre et al, (2010). En la altura de
planta se observaron diferencias significativas (p = 0.0001) entre tratamientos,
donde la altura en las plantas vario (13.54, 14.02 y 13.27) en relacion al testigo
(13.04). El tratamiento humus méas micorrizas mostré una mayor altura de planta

respecto a los demas tratamientos.

El largo de la hoja (cm) obtuvo un alcance mayor en el tratamiento Abono
organico Biol + Azotobacter spp. Con 11.40 cm a los 30 dias; el mismo abono

logra la altura maxima a los 45 dias con 15.25 cm.

El ancho de la hoja (cm) expresa que a los 30 y 40 dias refleja un valor maximo
el tratamiento de Abono orgénico Agropesa + Azotobacter spp con 6.75 y 8.87

cm en su orden.

El tratamiento Abono organico Agropesa + Azotobacter spp. Present6 el mayor
valor con 21.55 cm de altura; largo, indica el maximo valor con 19.30; el ancho
de la hoja sefiala el Abono organico Biol + Azotobacter spp. Con 11.95; peso
(379.60 g).

En rendimiento por hectarea, Abono organico Biol + Azotobacter spp con 3.80 t;
sin diferencias estadistica entre los tratamientos siendo inferior al presentado por
Ortuiio, Velasco y Aguirre et al, (2010). Quienes usaron micorrizas Glomus
fasciculatum, obtenidas de la Fundacion PROINPA, las cuales ayudan a la planta
a absorber agua y nutrientes (fosforo principalmente) y protegen las raices contra
algunas enfermedades. El hongo recibe de la planta carbohidratos provenientes
de la fotosintesis. Se usO una bacteria nativa, Bacillus subtilis, que esta

naturalmente en el suelo, que vive en simbiosis con las plantas. Protege a las
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raices contra patdgenos de suelo (competencia) y es promotor de crecimiento, y
obtiene carbohidratos de la planta para su reproduccion y crecimiento. Se usaron
plantas de lechuga variedad Crespa; sus hojas son verde claro, forma del limbo
ondulado, su ciclo precoz (60 dias después del trasplante) y su rendimiento es
de 8-9 toneladas por hectarea en campo. Mier y Noriega, (2007). Obteniendo
mayores rendimientos con los tratamientos T12 (60-40-20-20 Kg/ha N-P205-
K20-S+30TM/ha de abono organico de totora) y T11 (60-40-20-20 Kg/ha N-
P205-K20-S+20TM/ha de abono orgéanico de totora), con 53.17, 51.37TM/ha,
respectivamente, el menor rendimiento se obtuvo con T1 (Testigo absoluto) con
26.51 TM/ha.

En base a los resultados se rechaza la hipétesis que expresa “Al aplicar abono
organico Agropesa (50 kg ha) y microorganismo eficiente Azotobacter spp. (1L
hal) se obtendra un alto rendimiento en la produccién de lechuga (Lactuca
sativa)” ya que la mejor produccion se obtuvo en el tratamiento Abono organico

Biol + Azotobacter spp.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El altura de planta el tratamiento Abono organico Agropesa +
Pseudomona fluorescens alcanzo la mayor altura con 12.45 cm a los 30

dias; el mismo abono logra la altura maxima a los 45 dias con 15.70 cm.

El largo de la hoja (cm) obtuvo un alcance mayor en el tratamiento Abono
organico Biol + Azotobacter spp. Con 11.40 cm a los 30 dias; el mismo

abono logra la altura maxima a los 45 dias con 15.25 cm.

El ancho de la hoja (cm) expresa que a los 30 y 45 dias refleja un valor
maximo el tratamiento de Abono organico Agropesa + Azotobacter spp

con 6.75y 8.87 cm en su orden.

. Al realizar el estudio de regresion y correlacién entre las variables, se
observo una relacion no significativa (P<0,05) y positiva entre la altura (X)
y el largo de la hoja (Y), que se encuentran correlacionadas con un
coeficiente de correlacion (/+2 = r) de 0,6566 y descritas por la ecuacion:
1,3428 + 0,825 X, esto indica que a mayor altura, mayor es el largo de la

hoja.

5.2. Recomendaciones

Para la siembra de lechuga se recomienda utilizar Abono organico
Agropesa + Azotobacter spp., debido a que con este se obtiene mejor

rendimiento que con los otros abonos estudiados.

Realizar investigaciones con la aplicacibn de abonos organicos en
asociacién con abonos quimicos con la finalidad de obtener mejores

respuestas en rendimiento y comportamiento morfoagronémico.

Inducir a la siembra de lechuga, adicionando abonos organicos para una

produccion mas limpia.
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4. Establecer otras hortalizas de cultivo adicionando abonos organicos mas
microorganismos eficientes en otros pisos climaticos diferentes al

presentado en la investigacion.
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CAPITULO VII.

ANEXOS



Anexo 1. Analisis de varianza de altura de planta (cm) a los 30 dias en la

incidencia de

microorganismos eficientes mas abonos
organicos en el comportamiento agronémico del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) en el Canton la Mana. 2013.

F.V. S.C gl CM F p- valor
Modelo. 2.7588375 6|0.45980625 | 0.41158224 | 0.85391847
Repeticion 1.28116875 310.42705625 | 0.38226703 | 0.76835545
Abono 0.24255625 1]0.24255625| 0.2171172|0.65231635
Inoculante 0.00855625 1|0.00855625|0.00765888 | 0.93217841
Abono*Inoculante | 1.22655625 1)1.22655625|1.09791629|0.32204662
Error 10.0545063 911.11716736

Total 12.8133438 15

NS: No significativo

*: Diferencia significativa
**: Diferencia altamente significativa

Anexo 2. Andlisis de varianza de largo de hoja a los 30 dias en laincidencia
de microorganismos eficientes mas abonos orgénicos en el
comportamiento agrondmico del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el Canton la Mana. 2013.

F.V. S.C gl CM F p- valor
Modelo. 9.1413375 6]1.52355625|1.24932791 | 0.36651577
Repeticion 1.68066875 3(0.56022292 | 0.45938712|0.71739243
Abono 5.48730625 1|5.48730625|4.49963356 | 0.06291133
Inoculante 0.55130625 110.55130625|0.45207539|0.51823842
Abono*Inoculante | 1.42205625 1)1.42205625|1.16609712|0.30829182
Error 10.9755063 911.21950069

Total 20.1168438 15

NS: No significativo

*. Diferencia significativa
**: Diferencia altamente significativa
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Anexo 3. Analisis de varianza de ancho de hojaalos 30 dias en laincidencia
de microorganismos eficientes mas abonos organicos en el
comportamiento agronomico del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el Canton la Mana. 2013.

F.V. S.C gl CM F p- valor
Modelo. 4.60515 6 0.767525 | 3.50962161 | 0.04497884
Repeticion 4.161075 3 1.387025| 6.34237701| 0.01337677
Abono 0.354025 1 0.354025| 1.61883169| 0.23514218
Inoculante 0.087025 1 0.087025 | 0.39793469 | 0.54384237
Abono*Inoculante 0.003025 1 0.003025| 0.01383226| 0.9089591
Error 1.968225 9| 0.21869167

Total 6.573375 15

NS: No significativo

*: Diferencia significativa

**: Diferencia altamente significativa

Anexo 4. Andlisis de varianza de altura de planta (cm) a los 45 dias en la
incidencia de
organicos en el comportamiento agronémico del cultivo de

lechuga (Lactuca sativa) en el Cantén la Mana. 2013.

microorganismos eficientes mas abonos

F.V. S.C gl CM F p- valor
Modelo. 9.1413375 61.52355625 | 1.24932791| 0.36651577
Repeticion 1.68066875 310.56022292 | 0.45938712|0.71739243
Abono 5.48730625 1|5.48730625 | 4.49963356 | 0.06291133
Inoculante 0.55130625 1]0.55130625 | 0.45207539|0.51823842
Abono*Inoculante | 1.42205625 1]1.42205625|1.16609712|0.30829182
Error 10.9755063 91.21950069

Total 20.1168438 15

NS: No significativo

*: Diferencia significativa

**: Diferencia altamente significativa
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Anexo 5. Analisis de varianza de ancho de hoja (cm) a los 45 dias en la

incidencia de

lechuga (Lactuca sativa) en el Canton la Mana. 2013.

microorganismos eficientes mas abonos
organicos en el comportamiento agronémico del cultivo de

F.V. S.C gl CM F p- valor
Modelo. 22.235 6| 3.70583333| 1.52975576 | 0.27169328
Repeticion 5.2475 3| 1.74916667 | 0.72205022 | 0.56370603
Abono 11.2225 1 11.2225| 4.63261094| 0.0598075
Inoculante 1.5625 1 1.5625| 0.64499484 | 0.44260013
Abono*Inoculante 4.2025 1 4.2025| 1.73477812| 0.22034803
Error 21.8025 9 2.4225

Total 44.0375 15

NS: No significativo

*: Diferencia significativa
**: Diferencia altamente significativa

Anexo 6. Analisis de varianza de ancho de hoja a los 45 dias

incidencia de

lechuga (Lactuca sativa) en el Canton la Mana. 2013.

en la

microorganismos eficientes mas abonos
organicos en el comportamiento agronémico del cultivo de

F.V. S.C o] CM F p- valor
Modelo. 0.7828375 6| 0.13047292| 0.25081533 | 0.94681831
Repeticion 0.06691875 31 0.02230625| 0.04288054 | 0.98739673
Abono 0.04730625 1| 0.04730625 | 0.09093943 | 0.76983787
Inoculante 0.66830625 1| 0.66830625| 1.28472221 | 0.28631232
Abono*Inoculante | 0.00030625 1| 0.00030625 | 0.00058872 | 0.98117182
Error 4.68175625 91 0.52019514

Total 5.46459375 15

NS: No significativo

*: Diferencia significativa
**: Diferencia altamente significativa
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Anexo 7. Analisis de varianza de peso de repollo (g) en la incidencia de
microorganismos eficientes méas abonos orgénicos en el
comportamiento agronomico del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el Canton la Mana. 2013.

F.V. S.C gl CM F p- valor
Modelo. 4782.79334 6| 797.132223| 5.05606343 | 0.01550674
Repeticion 3578.90867 311192.96956 | 7.56678701| 0.0078436
Abono 608.485556 1| 608.485556 | 3.85951224 | 0.08104756
Inoculante 516.766556 1| 516.766556 | 3.27775545| 0.10365972
Abono*Inoculante | 78.6325563 1| 78.6325563 | 0.49875188 | 0.49792221
Error 1418.92801 9| 157.658667

Total 6201.72134 15

NS: No significativo

*. Diferencia significativa

**. Diferencia altamente significativa

Anexo 8. Analisis de varianza de rendimiento por hectarea en la incidencia
de microorganismos eficientes mas abonos orgéanicos en el
comportamiento agrondmico del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el Canton la Mana. 2013.

F.V. S.C gl CM F p- valor
Modelo. 0.47435 6| 0.07905833| 5.14014809 | 0.01472719
Repeticion 0.353125 31 0.11770833| 7.65306122| 0.0075711
Abono 0.0625 1 0.0625| 4.06357233 | 0.07462261
Inoculante 0.050625 1 0.050625| 3.29149359| 0.1030389
Abono*Inoculante 0.0081 1 0.0081| 0.52663897 | 0.48646448
Error 0.138425 9| 0.01538056

Total 0.612775 15

NS: No significativo

*. Diferencia significativa

**: Diferencia altamente significativa
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Anexo 9. Fotos de lainvestigacion

=

Figura 2. Toma de datos a los 30 dias

63



Figura 3. Toma de datos (ancho y largo de hoja)

Figura 4. Produccién de lechuga
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