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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en los predios de la granja experimental Docente
Querochaca del canton Cevallos, provincia de Tungurahua, con el proposito de evaluar
el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L. var. Coolguard), utilizando extracto
artesanal de algas de agua dulce de la especie Spirogyra, aplicadas con tres dosis
comparado con un extracto de algas comercial Nodosum®. Se realiz6 un disefio
experimental con bloques al azar con siete tratamientos en tres repeticiones. Los datos
obtenidos fueron analizados mediante un ADEVA y la prueba de Tukey al 5%,
observando los siguientes resultados: Para las variables diametro del repollo, altura de
planta, masa del repollo, longitud de raiz, color del repollo y rendimiento del cultivo,
mostrando los siguientes resultados, siendo el mas destacado el T1 para la variable
rendimiento con una media de 24,80 t/ha y para la altura de planta el mejor tratamiento
fue (T2) con una media 19,78 cm de altura, compuesto por el producto 1 (alga
artesanal) con la dosis (2,5 ml), como también el tratamiento que sobresali6 fue el T1
compuesto por el producto 1 (alga artesanal) con dosis 1 (1,5 ml) en la variable
diametro de repollo con una media de 139,58 mm de didmetro, es decir que estos dos
tratamientos tuvieron mejores caracteristicas agrondmicas, por lo cual podemos decir
que estas variables se adaptaron de mejor manera en la zona donde se realizo el trabajo
investigativo, mientras que los tratamientos T3 compuesto por (P1D3); T4 (P2D1);
TS5 (P2D2); T6 (P2D1) y Testigo presentaron valores inferiores al T1(P1D1) y T2
(P1D2).

Palabras clave: Lechuga, extracto organico, alga Spirogyra, Nodosum.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the properties of the experimental farm Docente
Querochaca of the Cevallos canton, Tungurahua province, with the purpose of
evaluating the yield of lettuce (Lactuca sativa L. var. Coolguard), using artisanal
extract of freshwater algae from Spirogyra species, applied with three doses compared
to a commercial algae extract Nodosum®. An experimental design with randomized
blocks was carried out with seven treatments in three repetitions. The data obtained
were analyzed using ADEVA and the Tukey test at 5%, observing the following
results: For the variables cabbage diameter, plant height, cabbage mass, root length,
cabbage color and crop yield, showing the following results, the most outstanding
being T1 for the yield variable with an average of 24.80 t/ha and for plant height the
best treatment was (T2) with an average height of 19.78 cm, composed of the product
1 (artisanal seaweed) with the dose (2.5 ml), as well as the treatment that stood out
was T1 composed of product 1 (artisanal seaweed) with dose 1 (1.5 ml) in the cabbage
diameter variable with an average of 139.58 mm in diameter, that is to say that these
two treatments had better agronomic characteristics, for which we can say that these
variables were better adapted to the area where the research work was carried out,
while the composite T3 treatments by (P1D3); T4 (P2D1); T5 (P2D2); T6 (P2D1) and
Control presented lower values than T1 (P1D1) and T2 (P1D2).

Key words: Lettuce, organic extract, Spirogyra algae, Nodosum
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Introduccion

La lechuga (Lactuca sativa L.), es una hortaliza que pertenece a la familia de las
Asteraceas la cual es originaria de las costas del sur y sureste del mar mediterraneo.
Los egipcios comenzaron a cultivar 4.500 afios antes de la era cristiana; existen pinturas
que representan esta hortaliza en las tumbas de Egipto. Este cultivo fue conocido por
los griegos y romanos. Se consume durante todas las épocas del afio por lo que existe
siempre en el mercado demanda de este producto, es una planta rica en principios
vitaminicos; contiene el 94,8 % de agua, el 1,2% de proteina, el 0,2% de grasas y el
2,9% de hidratos de carbono. En crudo tiene elevadas dosis de vitaminas A, B1, B2, C

y E, asi como de minerales (Coyago, 2017).

La lechuga cultivada y consumida se extendi6 desde Egipto a Grecia, Roma y todo el
Mediterraneo. En el segundo viaje de Cristobal Colon fue traida la lechuga al Nuevo
Mundo, en los siguientes 400 afios de su introduccion a América se desarrollaron gran
variedad de tipos y formas de lechuga y actualmente se cultivan practicamente en todo

el mundo (Saavedra, 2017).

La lechuga es comun en las zonas horticolas del Ecuador, es introducida en la region
andina y es un cultivo que requiere el uso de fertilizantes quimicos que a su vez
generan dependencia tecnoldgica de los agricultores respecto a las agroindustrias

(Terry et al., 2010).

Actualmente la produccion horticola en el pais ha ido incrementando, debido a que los
consumidores han cambiado su uso alimenticio, dando un alto consumo de hortalizas
y vegetales, donde lamentablemente se ha evidenciado un alto contenido de residuos
toxicos, por la gran cantidad de agroquimicos, lo que ha ocasionado la pérdida de la
capa fértil de los suelos, motivo por el cual la biodiversidad ha ido disminuyendo y
eliminando a los enemigos naturales de las plagas, generando diversos problemas

perjudiciales para la salud humana y del ambiente (Hidalgo, 2017).



Varios grupos han trabajado para encontrar nuevos productos obtenidos por diferentes
plantas naturales que sean utiles para la agricultura. Tales como los extractos de abonos
y algas, microorganismos beneficiosos, etc. Los cuales permitan crecer y desarrollarse
normalmente y protegerse de las plagas, la lechuga juega un papel muy importante

dentro de las rotaciones de cultivo (Terry et al., 2010).

A 1inicios del siglo XX, se desarrolld una pequena industria basada en el secado y la
molienda de algas, pero se debilito con la llegada de los fertilizantes quimicos
sintéticos (infoAgro, 2019). Desde hace siglos, las algas se han utilizado antes como
fertilizantes para mejorar el suelo. En las costas de varios continentes especialmente
en el Sureste de Asia y Noroeste de Europa, se emplean numerosas algas pardas,
disecadas y fermentadas en el cultivo de la papa, tomate y remolacha. Por otro lado,
las algas mezcladas con superfosfatos constituyen un abono muy eficaz, se ha
comprobado que el valor fertilizante de las algas es muy superior al del estiércol por su
alto contenido de nitrégeno, fosfatos, sales de potasio, sodio, materia orgdnica y
elementos menores como el magnesio y boro. Para la aplicacion del extracto de algas en
el cultivo de lechuga los suelos deben estar en 6ptimas condiciones fisicas y un buen
drenaje adecuado; debido a su rdpido crecimiento las hortalizas requieren de
fertilizacion mas que otros cultivos, por otra parte los efectos de los productos
organicos sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, siendo los
productos organicos una forma mas util de fertilizar, no solo a las plantas si no también
al suelo haciéndolo mas poroso y suelto, permitiendo dar una buena aireacion y drenaje

(Bray y Fernandez, 1986).

Por tanto, la biodiversidad de las especies de algas, junto a la diversidad quimica
encontrada en cada especie, constituye un recurso practicamente ilimitado que puede
ser utilizado de forma favorable a través de la biotecnologia, con el fin de obtener
productos para la agricultura, siendo a su vez otra fuente de riqueza proteica

sustentable (Bray y Fernandez, 1986).

El uso de microalgas en la produccion de biofertilizantes ha surgido como un aporte

de la biotecnologia y como una opcion promisoria debido a su capacidad



multifuncional, eficiencia fotosintética y capacidad de suministrar nitrégeno en formas
disponibles para las plantas (Bray y Fernandez, 1986). Las algas pertenecen al reino
vegetal, generalmente son esponjosas, gelatinosas y suaves, también se las conoce de
todo tamafio y colores verdes, marrones o rojas y se piensa que habitan solo en
ambientes marinos; pero lo cierto, es que existe una gran variedad de algas de agua
dulce la mayoria de estas algas viven en las lagunas, en rios y en reservorios. Estas
algas se definen como talofitas, es decir plantas que no tienen cuerpo vegetativo y no

esta dividido en tallo y raiz (Lopez, 2014).

1.2 Antecedentes investigativos

El fertilizante liquido de algas marinas puede aumentar el contenido de clorofila y el
rendimiento total, mejorar el sistema de raices de muchas plantas y los efectos de
varios tipos de estrés abidtico, como salinidad, temperaturas extremas, deficiencia de
nutrientes y sequia. El ensayo de la aplicacion foliar de fertilizante y extracto de algas
en el cultivo de pepino bajo condiciones de invernadero se realizd en la Estacion
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno ubicada en Barrio San José de Alajuela,
Costa Rica. En un disefio completamente al azar se utilizaron cuatro tratamientos y
cinco repeticiones, donde los tratamientos fueron: T1: Algas (A), T2: Fertilizante foliar
(FF), T3: FF+A y un Testigo (T) con su respectiva dosificacion que recomienda la
etiqueta del producto. Se estudiaron las siguientes variables: nimero de frutos por
planta, peso del fruto (g), rendimiento (t/ha), porcentaje de sdlidos solubles totales,
contenido de clorofila, area foliar (cm?), peso seco foliar (g), peso especifico foliar
(mg/cm?), altura de planta (cm) y didmetro de tallo (mm). Donde el mayor rendimiento
total y comercial debido al aumento de niimero de frutos de primera calidad fue el T1

con el uso del extracto de algas (Pérez et al., 2022).

Un estudio realizado en la capital de Chile, en la ciudad de Santiago, region
Metropolitana, se evaluo el efecto de dos bioestimulantes aplicados en lechugas para
lo cual realizaron cuatro tratamientos de la variedad iceberg, en diferentes
concentraciones: T1: 0,5 mL/L de agua, T2: 1,0 mL/L de agua, T3: 3,0 mL/L de agua
y T4 sin aplicacion. Donde los valores mas altos en todas las variables que se

analizaron fueron en las aplicaciones de bioestimulantes : NutraGreen® en una dosis



de 1,0 mL/L o de Phyllum® a 3,0 mL, por lo cual no hubo diferencias significativas
entre los productos de bioestimulantes aplicados ni con el testigo sin aplicacion

(Campos, 2012).

Lascano (2011), en su investigacion sobre produccion de lechuga (Lactuca sativa) con
diferentes fertilizantes organicos, el cual fue realizado en la parroquia de Antonio José
Holguin, canton Salcedo, provincia de Cotopaxi, se tomaron en cuenta variables como
altura de la planta a la cosecha, didmetro del repollo ecuatorial y polar, peso del repollo
y produccion. Los fertilizantes orgénicos que se estudiaron fueron: Agro-root, Lonite,
Vitamar Excel y el testigo Fertilizante quimico 15-15-15 con cuatro tratamientos:
T1con su dosificacion 100cc/20 L de agua, T2 100cc/20 L de agua, T3 65cc/20 L de
agua y (Testigo) 15-15-15. El tratamiento que resulté con mejores promedios fue la
variable de estudio peso del repollo, T3 (Vitamar Excel) con un promedio de 893 gy
también el promedio mas alto en relacion beneficio costo se obtuvo utilizando los

fertilizantes organicos liquidos.

En una investigacion realizada por Lema (2018) algunos bioestimulantes de origen
natural utilizados en la agricultura se derivan del éxito de las algas, se baso en la
restauracion de elementos hormonales o nutrientes para cultivos acuaticos, utilizados
para los cultivos agricolas. La bioestimulacion estd disefiada para aportar pequefias
dosis de compuestos activos al metabolismo de la planta, ahorrando asi un gasto
energético innecesario cuando la planta se encuentra bajo estrés. La investigacion se
realizo en el canton Ibarra de la provincia de Imbabura, donde se tomaron en cuenta
variables tanto en planta: altura de hoja, peso de hoja, largo de raiz, peso de raiz, y
diametro de tallo, como también en solucién: pH, conductividad eléctrica, sal,
absorbancia, solidos disueltos totales, resistividad, transmitancia, clorofila, consumo
de agua, peso seco y conteo de algas. Se realizaron cuatro tratamientos incluido el
testigo, para lo cual se aplicaron tres dosis de las algas unicelulares, las dosis de
solucion fueron las siguientes: D1: (solucion de algas baja), D2: (solucion de algas
media), D3 (solucion de algas alta). El tratamiento que obtuvo mejores resultados
indicando que el rendimiento del cultivo mejora significativamente fue el T3 solucion

hidropdnica comin + D2 (solucién de algas media) = 80 x10* cél ml.



(Gonzélez, 2020), en un estudio realizado pudo determinar el rendimiento de lechuga
hidroponica bajo efecto de tres bioestimulantes con aplicacion en solucion y aplicacion
foliar, en el desarrollo del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), en el cual se utilizo
la variedad Vizir, en un disefio completamente al azar (DCA) con 6 tratamientos: T1:
Hoagland (testigo), T2: Hoagland + Extr. de alga marina “L-Amino” (S*), T3:
Hoangland+Oxido de silicio “Grandsil” (S*), T4: Hoagland+Aminoécidos
“Naturamin-WSP” (F*), T5: Hoangland+Extr. de alga marina “L-Amino”
(S*)+Aminoacidos “NaturaminWSP” (F*) y T6 Hoangland+Oxido de silicio
“Grandsil” (S*)+Aminodcidos “Naturamin-WSP” (F*) con 4 repeticiones todas con
solucion nutritiva Hoangland. Se obtuvo el mayor rendimiento en el T1 que fue el
(testigo) que no se aplico ni un bioestimulante a base de algas con 4,27 g alcanzando
una altura de 14,75 cm, peso fresco de follaje 122,09 g y 12,35 g de peso fresco de
raiz. Sin embargo, el T4 (Aminoacidos) obtuvo mayor numero de hojas con un

promedio de 26 hojas por planta.

1.3. Caracteristicas fundamentales
1.3.1. Extractos

Los extractos son preparados concentrados de material vegetal desecado, obtenidos al
evaporar parcial o totalmente el disolvente en los liquidos extractivos de origen
vegetal. Se clasifican en extractos fluidos, secos, blandos y crioextractos segin su

consistencia y concentracion de principio activo (Carrion & Garcia, 2010).

1.3.2 Extractos Fluidos

Son aquellos en los que el disolvente se ha evaporado parcialmente, dejando una
consistencia liquida. Estos extractos suelen tener una concentracion menor de
principio activo, pero son mas féciles de administrar y absorber por el organismo. Por

lo general los extractos fluidos se obtienen por percolacion (Carrion & Garcia, 2010).

1.3.3 Extractos Blandos

Los extractos blandos son aquellos que tienen una consistencia intermedia entre



liquida y solida. El disolvente suele ser una mezcla de agua o hidro-alcohol. Los
extractos blandos son menos estables y dificiles de procesar, por lo que no se utilizan

(Carrion & Garcia, 2010).

1.3.4 Crioextractos

Se obtienen moliendo extractos de plantas debidamente secados en condiciones de
congelacion (-196°C), afiadiendo nitrogeno liquido para que los principios activos no
se alteren por el calor liberado durante el proceso de molienda y dependiendo de los
diferentes ingredientes botanicos hasta 70°C. Estos extractos resultan muy caros, pero
muy utiles para extraer proteinas y enzimas de ciertas especies (Carrion & Garcia,

2010).

1.3.5 Cultivo de Lechuga

La lechuga es una de las verduras de hoja més importantes y se pueden comer crudas
en ensaladas. Es muy conocida y cultivada en casi todos los paises y su produccion es
relativamente facil, como también la posibilidad de mejorar la calidad del producto.
Por otro lado mediante investigaciones publicadas los componentes de esta hortaliza
son beneficiosos por sus propiedades refrescantes, asi como también sirven como

calmante especialmente para los nifios (Salinas, 2013).

1.3.6 Valor Nutricional

La lechuga es una verdura baja en calorias, aunque las hojas exteriores son mas ricas

en vitamina C que las hojas interiores (Infoagro, 2011).



Tabla 1.

Composicion nutricional de la lechuga en 100 gramos de porcion aprovechable
segun (Infoagro, 2011).

Carbohidratos (g) 20,1
Proteinas (g) 8,4
Grasas (g) 1,3
Calcio (g) 0,4
Fosforo (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.I) 1,155
Calorias (cal) 18

Nota: g: gramos, mg: miligramos, U.I: unidad internacional, cal: calorias

1.3.7 Descripcion taxonomica

Planta herbacea perteneciente a la familia Asferaceae, su descripcion completa se

presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion taxonomica de la lechuga

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales

Género Lactuca

Especie Lactuca sativa L.

Fuente: (Suzuki et al., 2014).



1.3.8 Descripcion botanica

Guarro (1989) desarroll6 la descripcion botanica de la Lactuca sativa L., la cual se

detalla a continuacion:

Raiz: presenta un sistema radicular bien desarrollado, tipo pivotante, que alcanza una
longitud hasta 30 cm. Dependiendo si la ramificacion se adapta a la compactacion del
suelo, asi un suelo suelto tendrd lechugas con un sistema radicular més denso y

profundo que un suelo compacto (Vasquez, 2021).

Tallo: se caracteriza por tener un tallo erecto y muy corto que al llegar la floracion se
alarga hasta un metro en forma de cabezuela de 15 a 25 flores compuesta, de color
amarillo o blanco, las cual permite desarrollar los frutos en forma de aquenio, que
contienen semillas. En todas las variedades de lechuga, al interior del tallo se encuentra
un jugo lechoso, el cual da lugar al nombre al género Lactuca el cual pertenece la

lechuga, la palabra latina /ac hace referencia a dicho jugo (Vasquez, 2021).

Hojas: son grandes, de forma lanceolada u ovalada, con margenes dentados o
ligeramente lobulados que forman en principio una roseta de hojas q terminan

formando un repollo con hojas compactadas (Vasquez, 2021).

Inflorescencia: es una panicula.

Flores: las flores son de color amarillo palido y se agrupan en ramilletes, las flores
tienen 5 estambres y un ovario de una sola cavidad. Estas se auto polinizan, son
hermafroditas, su fase de polinizacion es aproximadamente de seis horas (Vasquez,

2021).

Semillas: son de forma alargada de 4-5 mm de diametro, su color por lo comun es
blanco crema, dependiendo de la variedad como también hay coloraciones pardasy

castafias (Vasquez, 2021).



1.3.9. Lactuca sativa var. Coolguard

Esta variedad es conocida por su tolerancia al frio, tiene cabezas redondas y firmes, de
color verde oscuro como también tiene hojas grandes que envuelven al repollo, es una
variedad ideal para cultivar en climas que varian las temperaturas ya que se adapta sin
problema, como también es resistente a enfermedades como mildiu velloso y a hongos
como la esclerotinia. El tiempo de cosecha por lo comtn es de los 80 a 85 dias desde
su trasplante. Tiene una textura crujiente y un sabor suave, por lo que es una opcion
popular para ensaladas y sandwiches. Ademas, la lechuga Coolguard tiene una vida
util relativamente larga, lo que la convierte en una opcion practica para los productores
comerciales (Guaman, 2017).

1.3.10. Plagas y enfermedades

A.- Plagas

o Trips (Frankliniella occidentalis) es una de las plagas mas comunes del virus del
bronceado del tomate (Guaman, 2017).

e Minadores (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis) son insectos que forman
galerias en las hojas y si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta se debilita
(Guaman, 2017).

e Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum) genera una melaza que deteriora las
hojas, causando debilidad general en la planta (Guaman, 2017).

e Pulgones (Myzus persicae, Macrosiphum solani y Narsonovia ribisnigri) es una
plaga sistémica que se presenta cuando los cultivos estdn proximos a la cosecha
(Guaman, 2017).

B.- Enfermedades

e Mildiu Velloso (Bremia lactucae) en el haz de las hojas presentan unas manchas
de un centimetro de didmetro y en el envés presentan un micelio velloso, las
manchas al unirse unas con otras tornan un color pardo. Los ataques generalmente
ocurren en periodos humedos prolongados (Guaman, 2017).

e Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum) la infecciéon comienza a desarrollarse en los
tejidos cercanos al suelo, pues la zona del cuello de la planta es donde comienza
y continua el ataque. Aparece un micelio algodonoso en el tallo, que se extiende

hasta el tallo principal (Guaman, 2017).



o Chupadera (Rhizoctonia, Fusarium, Pythium) provoca la muerte de las plantulas
por estrangulamiento en la base del tallo, causada por uno de los 3 tipos de hongos

que se trasmiten por el suelo (Guaméan, 2017).
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) con la aplicacion de dos
extractos de algas en el canton Cevallos.
1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el rendimiento de la lechuga con aplicacion de extracto de alga
artesanal y comercial.

e [Establecer dias a la cosecha con la aplicacion de extractos de algas.

11



CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del ensayo

El lugar donde se realizd el proceso investigativo estd ubicado en la provincia de
Tungurahua, canton Cevallos, Universidad Técnica de Ambato, campus Querochaca,
este terreno se encuentra localizado a una altitud de 2.897 m s.n.m. Sus coordenadas

geograficas son: Latitud: 1°22'8"S y Longitud: 78°3625"W (GAD-Cevallos, 2011).

2.2 Caracteristicas del lugar

El clima de Cevallos es templado con un promedio de 13-16 grados centigrados en los
meses de mayo y agosto disminuye la temperatura y la accion solar es fuerte en octubre
y noviembre, existiendo variaciones seguin se esté en la parte alta o baja del canton

(GAD-Cevallos, 2011).

Su principal actividad es la agricultura ha sido y sera una actividad econémica esencial
en las sociedades rurales del Ecuador. La superficie agricola estd compuesta por
actividades agricolas ya sean de ciclo corto, cereales y los que se dan en invernaderos.
En las zonas altas, el cultivo de papa es el principal, con pequeiias parcelas de frutales
(durazno y manzanas principalmente) y maiz suave, mientras que en las partes bajas

especialmente se encuentran cultivos de maiz suave (MAGAP, 2015).

2.3 Equipos y materiales

2.3.1. Materiales para la recoleccion de algas:

e Rastrillo
e Balde
e Malla de acero

e Guantes

12



2.3.2. Materiales para el secado y molienda de algas

e Bandejas de acero inoxidable

e Molino eléctrico

2.3.3. Materiales para obtener el extracto de alga

e Etanol 90%

e Papel filtro

e Colador

e Botellas

e Balones de vidrio
e Embudo

e Vaso de precipitacion

2.3.4. Materiales para la plantacion

e Plantulas de 30 dias

2.3.5. Materiales para los tratamientos

e Extracto de alga artesanal
e Extracto de alga comercial (Nodosum)

e Estiéreol de gallinaza

2.3.6. Materiales para la cosecha

e Flex6metro o regla
e (alibrador Vernier
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e Balanza analitica marca CAMRY
e Cuchillo

e Barreta agricola

e Fundas plasticas

e Libro Munshell

e Tina para lavar las lechugas

e Balanza en libras

2.3.7. Materiales de oficina

Laptop

Cuaderno

Celular

Esfero

2.4. Factores de estudio

2.4.1 Productos

Pl Extracto de alga artesanal

P2: Extracto de alga comercial (Nodosum)
2.4.2 Dosis

D1 1,5 ml

D2 2,5 ml

D3 3,5ml
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2.5. Tratamientos

Tabla 3. Esquema de la distribucion para la aplicacion de los tratamientos en el
ensayo

N.° tratamientos Simbologia Descripcion

1 P1 DI Alga artesanal (1,5 ml)

2 P1 D2 Alga artesanal (2,5 ml)

3 P1 D3 Alga artesanal (3,5 ml)

4 P2 D1 Alga comercial (1,5 ml)

5 P2 D2 Alga comercial (2,5 ml)

6 P2 D3 Alga comercial (3,5 ml)

7 T Sin aplicacion de extracto de alga

2.6. Diseiio experimental

Se aplico el disefio de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo factorial 2 x 3 +
1 con tres repeticiones, para las variables que resulten significativas se aplicara la

prueba de Tukey al 5%.

2.7. Caracteristicas del ensayo

2.7.1. Unidad experimental

La unidad experimental se conformo6 de la siguiente manera:

Ancho total 242 m
Largo total 228 m
Distancia de caminos 0,50 cm
Ancho por parcela 1,8 m
Largo por parcela 4 m
Numero total de plantas 1.050
Numero de hileras por parcela 3
Numero de plantas por hilera 20
Distancia entre planta 0,40 cm
Distancia entre hilera 0,60 cm
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2.7.2. Esquema de la unidad experimental

Figura 1. Distribucion de la parcela
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2.7.3. Esquema del experimento en el campo

En el experimento a campo se tuvo 21 unidades experimentales con tres bloques, cada

bloque es una repeticion como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 2. Distribucion de los tratamientos
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2.8. Manejo del experimento

2.8.1. Elaboracion del extracto de algas de agua dulce

Figura 3. Esquema de la recoleccion de algas

vegetal

Preparacion del material |

4

1: Se recolectaron
las micro algas de
agua dulce con
ayuda de un

rastrillo.

2: Secado de algas a
45° C en la estufa del
laboratorio  durante
dos semanas, hasta
que haya perdido
toda la humedad,
esto se usé todo para
el mismo terreno.

3: Se colocaron los
restos vegetales en
fundas de papel para
llevar a moler las
algas secas.

!

4: Se procedi6 a
moler el material
seco en el molino
marca FRITSCH,
hasta obtener un
polvo y en seguida
se colocO en
fundas de papel.
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reparacion del extracto de

P
algas

4

1: Se peso el material
molido en dos partes
iguales, dando un
total de 122 gr por
muestra del material
molido.

4

2: Se procedio hacer el
calculo de soluto y
solvente con wuna
relacion de 1:5 (p/v),
lo cual se multiplico
los 122 g de soluto de
cada muestra por 5, lo
que dio como
resultado 610 g de
alcohol es decir 150
ml de alcohol por cada
muestra. Seguido se
peso el solvente en la
balanza, asi mismo se
pes6 la  segunda
muestra con la misma
relacion.

4

3: Luego se colocod
cada muestra de soluto

en los balones de
vidrio, seguido se
afadio el solvente que
se peso en g.




Figura 4. Esquema de la preparacion del extracto.

Preparacion del extracto de |

algas

4: Una vez que el
soluto y solvente se

trasfirieron a los
balones de vidrio se
agitaron manualmente
durante una hora con
la finalidad de que las

U

5: Se dejo en los
balones de vidrio a

temperatura ambiente
durante 24 horas,
todo este proceso se
realiz6 en un cuarto
oscuro

{4

6: Se procedio a cernir
con ayuda de un

colador, para separar
el liquido del extracto
con las particulas de

las algas

&: Una vez filtrado
se colocd en una

botella y se dejo
7: Luego el extracto reposar  durante
se filtr6 con papel una semana en un
filtro lugar oscuro para
que el alcohol se
evapore y poder

18 aplicar al cultivo.




2.8.2. Preparacion del terreno

Primeramente se midio el terreno con las siguientes dimensiones: 24,2 m de ancho y
228 m de largo, luego se trabaj6 el terreno con el fin de remover la tierra y eliminar
los rastrojos que se encontraban, esto se realizo con ayuda de un tractor para ahorrar

tiempo y mano de obra.

2.8.3. Trasplante de plantulas

Antes del trasplante de plantulas de Lactuca sativa L., se regd agua para que el suelo
este humedo y luego se empez6 a realizar la respectiva siembra, en cada parcela se
sembr6 50 plantas, dando un total de 1.050 plantulas. Una vez que se trasplantd se
aplicd6 un anti-estresante, un insecticida (Cypermethrin), un enraizante (Tel-
AvivROOT 12-47-10) y un fungicida (Respetbull) esto para evitar que las plagas

ataquen al cultivo.

2.8.4. Preparacion de los tratamientos

Antes de preparar los tratamientos se colocaron los letreros de cada tratamiento en
cada parcela, para evitar confusiones. Para todos los tratamientos se aplicaron los

extractos de algas excepto al testigo.

Primer producto Segundo producto

Extracto de alga artesanal Extracto de alga comercial (Nodosum)

La primera aplicacion de los tratamientos fue a los 15 dias de haber trasplantado y la
segunda a los 30 dias y la tercera a los 45 dias, las aplicaciones seran los mismos dias
para todos los tratamientos. El primer tratamiento fue el extracto artesanal con la dosis
de 1,5 ml, para el segundo tratamiento el artesanal 2,5 ml; luego para el tercer
tratamiento se preparo el extracto artesanal 3,5 ml; para el cuarto tratamiento se uso el
extracto comercial 1,5 ml; para el quinto tratamiento se aplico el extracto comercial
2,5 ml; el sexto tratamiento el extracto comercial al 3,5 ml y el Gltimo tratamiento que
es el séptimo se aplico el Testigo, el cual fue el estiércol de gallinaza y se realizaron

tres repeticiones de todos los tratamientos. La aplicacion de los tratamiento se realizd
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de manera foliar con ayuda de una bomba de mochila exclusivamente para los
tratamientos T1; T2; T3; T4; T5 Y T6, asi mismo se aplico el estiércol de gallinaza

para todos los tratamientos.

2.8.5. Riego del cultivo

El riego se realizé de acuerdo al requerimiento del cultivo, esto se rego por el método
de gravedad, se tuvo cuenta el estado de clima y se mantuvo el suelo humedo, no

inundado ni muy seco.

2.8.6. Manejo de malezas

Para la limpieza de malezas se realiz6 a los 20 dias después del trasplante y cuando el

cultivo lo requiera con ayuda de una azadilla.

2.8.7. Analisis del extracto

Se envid el extracto de algas hacer un andlisis bésico, lo cual se evalud; ceniza,
proteina, humedad y grasa. Esto se llevo a cabo en el laboratorio de la Universidad
Técnica de Ambato de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y

Biotecnologia, como se puede observar en la Anexo 18.

2.8.8. Controles fitosanitarios

Para el control del pulgon Nasonovia ribisnigri se utiliz6 un insecticida (Pirakil) en
dosis de 1,5 ml/L de agua y para la prevencion de patdgenos como Alternaria se
uso el fungicida (Difenoconazol) y (Azufrol) con dosis de 2.5 ml/L. Lo cual se

aplico con una bomba de mochila, de preferencia se fumigoé en horas de la mafana.

2.9. Variables respuesta

2.9.1. Dias a la cosecha:

Desde el trasplante hasta que el cultivo culminé su ciclo en 73 dias.
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2.9.2 Diametro del repollo

En esta variable se hizo el registro de datos con la utilizacion de un calibrador

Vernier y se registro en cm.

2.9.3. Altura de planta

Para la determinacion de la altura se us6 una regla en cm y la medida fue antes de

cosechar, desde la base de la planta hasta la parte superior de la planta.

2.9.4. Masa del repollo

La masa del repollo se obtuvo por medio de una balanza analitica expresada en gramos

de 63 plantas tomadas al azar

2.9.5. Longitud de la raiz

Para medir la longitud de la raiz de la planta se usé una regla con unidad en cm.

2.9.6. Color de repollo

Se us6 una tabla Munsell para medir el color del cultivo vegetal, todas los datos de

las variables de estudio se obtuvieron a partir de la cosecha del cultivo.

2.9.7. Rendimiento

Se uso una balanza en kg, todos los datos fueron medidos al momento de la cosecha,
los datos que se tom6 fueron por cada parcela de cada tratamiento, y los datos

obtenidos fueron trasformados de kg a t/ha.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Analisis y discusion de resultados

3.1.1. Dias a la cosecha.

Los datos para esta variable nos indican que todos los tratamientos tuvieron un mismo
numero de dias (73), tal como lo muestra la figura 5, en el cultivo de Lactuca sativa
var. Cooldguard. (Guaman, 2017) en su estudio afirma que el cultivo de lechuga
variedad Cooldguard es muy uniforme, de alto vigor por lo que se adapta a un variado
tipo de climas, presentando un ciclo vegetativo que varia entre 80 a 85 dias; sin
embargo, en el presente trabajo el periodo de cosecha fue menor, y este puede ser
atribuido a las condiciones que presenta la Granja experimental Querochaca, lugar

donde se desarroll6 el ensayo.

Figura 5. Variable dias a la cosecha.

Dias a la cosecha
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3.1.2. Diametro del repollo (mm)

El analisis de varianza para la variable diametro de repollo (Tabla 4) tomada el dia de
la cosecha, se determindé que existe una alta significancia estadistica para los
tratamientos, productos y dosis, mientras que para la interaccion producto por dosis

fue significativa y para la comparacion testigo por tratamientos la respuesta es no

significativa, con un coeficiente de variacion de 4.99%.

Tabla 4. Andlisis de varianza para la variable diametro del repollo.

Fuentes de Variacion gl CM F
Tratamiento 6 253,90 6,63  **
Productos 1 386,23 10,23 **
Dosis 2 297,23 7,88 ¥
Productos * Dosis 2 193,42 512 %
T vs Resto 1 155,69 4,06 Ns
Error 12 38.30

Total 20

* = significativo
ns = no significativo

** = altamente significativo

Realizada la prueba de Tukey al 5% (Figura 6), se identifican dos rangos diferentes,
donde se determina que el producto con mayor diametro fue el producto 1 (Extracto
artesanal) con una media de 129,81 mm de didmetro, y el producto 2 (Extracto

comercial Nodosun) que fue el que menor didmetro obtuvo con una media 120,54 mm.
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Figura 6. Distribucion de medias para la variable diametro de repollo por
productos
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En el Figura 7 se visualiza la distribucion de las medias, para la variable didmetro de
repollo por dosis, observando diferencias en cada dosis utilizada siendo la mejor la 1,
seguida de la 3 mientras la dosis 2 resulta ser la de menor respuesta en cuanto a la

variable en estudio.

Figura 7. Distribucion de medias de dosis para la variable diametro de repollo.

Diametro de repollo

135
130,8
130 127,45
125
120 117,28
- .
110
D1 D3 D2

Mediante la prueba de Tukey al 5%, (Figura 8 ) se observa la distribucién de medias
para la variable didmetro de repollo, observando la presencia de tres rangos, donde se
determina que el tratamiento 1 destaca sobre los demas con una media de 139,58 mm

de didmetro, seguido del tratamiento 6 con una media de 129,28 mm de didmetro,
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mientras tanto los tratamientos 5 y 7 presentan los valores mas bajos con medias de
110,33 mm y 117,39 mm, respectivamente; estos resultados pueden ser atribuidos a la
influencia de los tratamientos sobre el cultivo en estudio.. Lascano (2011) en su trabajo
encontro que al utilizar fertilizantes orgénicos (Vitamar excel) a base de algas marinas
con dosis de 65 cc para 20 L vs. Agro-roat con dosis de 100 cc para 20 L, Lonite con
dosis de 100 cc para 20 L y 15-15.15 (kg), el repollo de lechuga gana mayor didmetro,
debido al aporte nutricional del extracto empleado, lo que coincide con esta
investigacion, ya que los resultados demuestran diferencias significativas en los
valores obtenidos con el extracto de algas, teniendo una respuesta favorable en lo
referente al didmetro del repollo con la dosis menor 1,5 ml de extracto artesanal, esto
se debe a que el extracto artesanal tiene mayor contenido de ceniza 0,39 %, lo cual
aporta buenas cantidades de potasio (K) dicho elemento es un macronutriente mas
demandado por las plantas después del nitrégeno, lo cual favorece al desarrollo y
crecimiento de las lechugas, mientras que el extracto comercial Nodosum, Salvador
(2019) afirma que tiene una concentracion de 0,28 % de cenizas, lo que se demuestra
que el extracto artesanal tiene mayor concentracion en cenizas que el extracto

comercial Nodosum.

Figura 8. Distribucion de medias para la interaccion producto * dosis para la
variable diametro de repollo.
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3.1.2. Altura de la planta (cm)

El analisis de varianza para la variable altura de planta (Tabla 5) tomada el dia de la
cosecha, se observa que existe una alta significancia estadistica, tanto para los
tratamientos, productos y la interaccion de productos*dosis, mientras que para dosis
se visualiza que no existe diferencia estadisticas, con un coeficiente de variacion de

5,75%.

Tabla 5. Andlisis de varianza para la respuesta altura de planta.

Fuentes de Variacion gl CM F
Tratamiento 6 12062,11 0,93  **
Productos 1 8274,12 0,57  **
Dosis 2 12014,68 0,82 ns
Productos * Dosis 2 18354,81 1,26  **
T vs Resto 1 3359,57 0,26 ns
Error 12 12948,04

Total 20

ns = no significativo

** = altamente significativo

Realizada la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta (Figura 9),
presenta dos rangos diferentes, lo cual se determina que existe una alta diferencia

estadistica significativa entre productos.

Figura 9. Distribucion de medias de productos para la variable altura de planta.
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En la Figura 10 se muestra la distribucion de medias para la interaccion de
producto*dosis, obteniendo que el tratamiento 2, 3 y 4 son los més destacados con
medias de 19,78 cm, 19,47 cm y 19,13 cm; mientras tanto el valor mas bajo fue el
tratamiento 6 con una media de 15,73 cm. En la investigacion publicada por Ruiz
(2022) se menciona que no existe una diferencia significativa ya que la altura de la
lechuga depende de varios factores ambientales, de tal manera que en esta
investigacion la altura de planta si present6 valores significativos, por lo que podemos
decir que estos valores son diferentes a lo del autor antes mencionado, la altura de la
lechuga puede variar por causa de las diferentes variaciones climaticas de acuerdo

donde se haya realizado el trabajo investigativo.

Figura 10. Distribucion de medias de la interaccion producto*dosis para la variable
altura de planta
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3.1.3. Peso del repollo (gr)

En la Tabla 6 realizado el andlisis de varianza para la variable peso del repollo se
muestra que no existen diferencias estadisticas, por tanto podemos resumir que todos
los tratamientos son estadisticamente iguales, con un coeficiente de variacion de
20,67%. Estos resultados no coinciden con lo establecido por Estudillo (2017) que al
evaluar extractos de algas marinas y aminoacidos se observo en los resultados
diferencias significativas en el peso fresco de la planta, condicion que pudo ser
favorecida por la utilizacion de los aminoacidos que no se aplicaron en este estudio.

Tabla 6. Andlisis de varianza para la respuesta peso del repollo
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Fuentes de Variacion Gl CM F
Tratamiento 6 23308,19 2,21 ns
Productos 1 24690,86 2,60 ns
Dosis 2 33526,99 3,53 ns
Productos * Dosis 2 20041,40 2,11 ns
T vs Resto 1 8021,50 0,76 ns
Error 12 10552,38

Total 20

ns = no significativo

3.1.4. Longitud de raiz (cm)

En la Tabla 7 se observa la respuesta al analisis de varianza para la variable longitud
de raiz identificando alta significancia estadistica para los tratamientos como también
en la interaccion de productos*dosis, mientras que para productos y dosis no existieron

diferencias estadisticas significativas, con un coeficiente de variacion 6,59%.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la respuesta longitud de raiz

Fuentes de Variacion Gl CM F
Tratamiento 6 6,31 6,61  **
Productos 1 0,44 0,38 Ns
Dosis 2 3,51 3,01 ns
Productos * Dosis 2 14,80 12,69 **
T vs Resto 1 0,80 0,84 ns
Error 12 0,96
Total 20

* = significativo

ns = no significativo

** = altamente significativo

En la Figura 11 se observa la distribucion de medias para la variable longitud de raiz
observando la existencia de dos rangos, destacando el tratamiento 6 con una media de

17,43 cm de longitud radicular, seguido del tratamiento 1 con una media de 16,14 cm,
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mientras tanto el tratamiento 5 presenta el valor mas bajo con una media de 13,50 cm.
Estudillo (2017) en su trabajo de investigacion usé extractos de algas marinas mas
aminoacidos T1 aminodcidos a una dosis de 20g/200 L, T2 extracto de algas marinas
a 20g/200 L,T3 Aminoacidos mas extracto de algas 10 g/200 L y 10g/200 L y como
mejor resultado obtuvo el T1 con la dosis 20g/200 L teniendo un menor porcentaje de
significancia en la longitud radicular, a diferencia de los resultados que se obtuvo en
nuestra investigacion, por lo tanto no se concuerda con lo mencionado debido a que
los resultados de la presente investigacion reflejaron una alta significancia en los
tratamientos al aplicar extracto de alga de agua dulce con extracto comercial, los
resultados que se obtuvieron se debe a la influencia de los productos que utilice en mi
investigacion ya que en el estudio del autor antes mencionado utiliza aminoéacidos en

menor cantidad a comparacion de nuestro trabajo de investigacion.

Figura 11. Distribucion de medias para la variable longitud de raiz
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En la Figura 12 se visualiza que el tratamiento sobresaliente fue T6 (P2D3) con un
media de 17,43 c¢m, seguido del T1(P1D1) con una media de 16,14 cm, mientras que

la media mas baja resulto del tratamiento T5 (P2D2) con un valor de 13,5 cm.
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Figura 12. Distribucion de medias para la interaccion producto por dosis para la
variable de longitud de raiz.
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3.1.5. Color de repollo

Realizado la distribucion de frecuencias de la variable color de repollo tal como se
observa en la Tabla 8 y Figura 13 el tratamiento 6 es el mas destacado con una
frecuencia de 5GY 7/6 que corresponde a una coloracion verde claro, mientras que en
los tratamientos 1, 2 y 7 con unas frecuencias de 2.5 GY 7/4, 2.5GY 8/4 y 5GY 6/7
corresponden a una coloracion verde amarillento. Ruiz (2022) evalud la pigmentacion
de la lechuga y la clasifico en cuatro tonalidades de verde y el color predominante fue
el color verde claro, esto depende de la concentracion de pigmentos que presentan las
hojas, siendo que entre mas clara las hojas de lechuga, menor cantidad de pigmentos
presentan, mientras que entre mas oscuro es el color mayor es la concentracion de
pigmentos. Por lo tanto en nuestra investigacion se concuerda con el autor, ya que el

resultado mas desatacado fue el color verde claro.

Tabla 8. Frecuencias Absoluta y relativa de Color del repollo
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Color del repollo  Tratamientos Categorias FA FR

Color del repollo 1 2.5GY 7/4 1 0,02
Color del repollo 2 2.5GY 8/4 1 0,02
Color del repollo 3 5GY 6/4 12 0,19
Color del repollo 4 5GY 6/6 14 0,22
Color del repollo 5 5GY 7/4 15 0,24
Color del repollo 6 5GY 7/6 19 0,30
Color del repollo 7 5GY 6/4 1 0,02

Figura 13. Distribucion de frecuencias para la variable color del repollo.
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3.1.6. Rendimiento

En la Tabla 9 se observa el andlisis de varianza para la rendimiento, identificando que
no existe diferencias estadisticas para los tratamientos; productos; dosis; interaccion

productos*dosis y Testigo vs Resto, con un coeficiente de variacion 20,68%.

Tabla 9. Andlisis de varianza para la respuesta rendimiento t/ha.
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Fuentes de Variacion gl CM F
Tratamiento 6 40,45 2,21 Ns
Productos 1 42,81 1,50 Ns
Dosis 2 1,70 0,06 Ns
Productos * Dosis 2 19,18 0,67 Ns
T vs Resto 1 13,91 0,76 Ns
Error 12 28,51

Total 17

ns = no significativo

En la Figura 14 se observa la distribucion de medias para la variable rendimiento
expresada en t/ha, teniendo que el T1 con un media de 28,75 t/ha, fue el mas destacado,
seguido del T6 con una media de 20,36 t/ha, mientras que el tratamiento TS5 resultd
inferior a los demads tratamientos con una media de 18 t/ha. Cabezas (2010) en su
trabajo investigativo menciona que el rendimiento en variedades productivas de
lechuga puede llegar de 20 a 40 t/ha. Por tanto podemos decir que al utilizar extractos

de algas en el cultivo de lechuga resulta muy beneficioso por lo cual el rendimiento de

nuestra investigacion mostro valores mas altos a lo que menciona el autor.

Figura 14. Distribucion de medias para la variable rendimiento t/ha.

35
30
25
20
15 28,75 20,36

t/ha

10

Rendimiento t/ha

18,71
20,33 20,12

= = B
m B
3 4 7

Tratamientos

32



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se determiné que el tratamiento 1 compuesto por extractos artesanales de algas a una
dosis 1,5 ml presenté un mayor rendimiento, seguido del tratamiento T6 concluyendo
que al utilizar extractos de algas, ya sean artesanales o de casas comerciales, estos

mejoran la productividad del cultivo obteniendo resultados favorables.

Para los dias a la cosecha establecio un periodo de 73 dias después del trasplante, para
todos los tratamientos, esto puede estar atribuido a que ningun tratamiento en estudio
influye sobre el ciclo de cultivo de lechuga variedad Coolguard, observando

diferencias en otras caracteristicas distintas, menos en la de dias a la cosecha.

4.2. Recomendaciones

Para obtener buenos rendimientos se recomienda utilizar extractos de algas artesanales
ya que este trabajo investigativo present6 un buen nivel de rendimiento para el cultivo

de lechuga, por la influencia que estos presentan sobre los cultivos.

Se recomienda realizar mds investigaciones en diferentes lugares, para poder evaluar
la resistencia de plagas y enfermedades, como también comportamiento agrondémico,
condiciones ambientales de la zona, y solucionar problemas como es el exceso de uso

de agroquimicos y otros factores que afectan el crecimiento de los cultivos.
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ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de algas de agua dulce
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Anexo 4. Elaboracion del extracto
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Anexo 6. Elaboracion de parcelas
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Anexo 8. Riego de agua cuando el cultivo lo requeria
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Anexo 11. Limpieza de malezas




Anexo 15. Segunda y tercera aplicacion de tratamientos
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Anexo 18. Analisis basico del extracto
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Anexo 19. Analisis estadisticos

Analisis de la varianza
Didmetro del repollo (mm)

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro del repollo (mm) 21 0,77 0,62 4,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1537,04 8 192,13 5,02 0,0065
Tratamiento 1523,40 6 253,90 6,63 00,0028
Repeticidn 13,64 2 6,82 0,18 10,8391
Error 459,63 12 38,30
Total 1996,67 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,68572
Error: 38,3025 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

P1D1 139,58 3 3,57 A

P2D3 129,28 3 3,57 A B
P1D3 125,61 3 3,57 A B C
P1D2 124,23 3 3,57 A B C
P2D1 122,02 3 3,57 A B C
TESTIGO 117,39 3 3,57 B C
P2D2 110,33 3 3,57 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Altura de la planta (cm)

Variable N R? R2? Aj CV
Altura de la planta (cm) 21 0,75 0,59 6,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 50,53 8 6,32 4,60 0,0091

Tratamiento 48,33 6 8,00 5,87 0,0046

Repeticidn 2,20 2 1,10 0,80 0,4708

Error 16,47 12 1,37

Total 67,00 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,34772
Error: 1,3724 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

P1D2 19,78 3 0,68 A

P1D3 19,47 3 0,68 A

P2D1 19,13 3 0,68 A B
P1D1 18,07 3 0,68 A B C
P2D2 17,61 3 0,68 A B C
TESTIGO 15,94 3 0,68 B C
P2D3 15,73 3 0,68 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Didmetro del repollo (mm)

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro del repollo (mm) 18 0,75 0,65 4,95

44



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1367,71 5 273,54 7,25 10,0024
productos 386,23 1 386,23 10,23 00,0076
dosis 594,63 2 297,32 7,88 00,0065
productos*dosis 386,84 2 193,42 5,12 0,0246
Error 452,93 12 37,74
Total 1820,064 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,31012
Error: 37,7440 gl: 12

productos Medias n E.E.

Pl 129,81 9 2,05 A

P2 120,54 9 2,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,46296
Error: 37,7440 gl: 12
dosis Medias n E.E.

D1 130,80 6 2,51 A
D3 127,45 6 2,51 A
D2 117,28 6 2,51 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,84915
Error: 37,7440 gl: 12
productos dosis Medias n E.E.

Pl D1 139,58 3 3,55 A

P2 D3 129,28 3 3,55 A B

Pl D3 125,61 3 3,55 A B C
Pl D2 124,23 3 3,55 A B C
P2 D1 122,02 3 3,55 B C
P2 D2 110,33 3 3,55 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Altura de la planta (cm)

Variable N R? R? Aj CV
Altura de la planta (cm) 18 0,73 0,61 5,75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 34,08 5 6,82 6,39 0,0041
productos 11,71 1 11,71 10,99 0,0062
dosis 4,41 2 2,21 2,07 0,1690
productos*dosis 17,95 2 8,98 8,42 0,0052
Error 12,79 12 1,07
Total 46,860 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,06032
Error: 1,0657 gl: 12

productos Medias n E.E.

Pl 19,10 9 0,34 A

P2 17,49 9 0,34 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,59011
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Error: 1,0657 gl: 12
dosis Medias n E.E.

D2 18,70 6 0,42 A
D1 18,60 6 0,42 A
D3 17,60 6 0,42 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,83125
Error: 1,0657 gl: 12
productos dosis Medias n E.E.

Pl D2 19,78 3 0,60 A
Pl D3 19,47 3 0,60 A
P2 D1 19,13 3 0,60 A
Pl D1 18,07 3 0,60 A B
P2 D2 17,61 3 0,60 A B
P2 D3 15,73 3 0,60 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Didmetro del repollo (mm)

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro del repollo (mm) 21 0,77 0,62 4,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1537,04 8 192,13 5,02 0,0065
Tratamiento 1523,40 6 253,90 6,63 0,0028
Repeticién 13,64 2 6,82 0,18 10,8391
Error 459,63 12 38,30
Total 1996,67 20
Contrastes

Tratamiento Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
testigo vs resto 46,69 23,16 155,69 1 155,69 4,06 0,0667
Total 155,69 1 155,69 4,06 10,0667

Coeficientes de los contrastes
Tratamiento Ct.1

P1D1 1,00
P1D2 1,00
P1D3 1,00
P2D1 1,00
P2D2 1,00
P2D3 1,00
TESTIGO -6,00

Altura de la planta (cm)

Variable N R? R? Aj CV
Altura de la planta (cm) 21 0,75 0,59 6,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 50,53 8 6,32 4,60 0,0091
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Tratamiento 48,33 6 8,060 5,87 0,0046
Repeticién 2,20 2 1,10 0,80 0,4708

Error 16,47 12 1,37
Total 67,00 20
Contrastes

Tratamiento Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
testigo vs resto 14,13 4,38 14,25 1 14,25 10,39 0,0073
Total 14,25 1 14,25 10,39 10,0073

Coeficientes de los contrastes
Tratamiento Ct.1l

P1D1 1,00
P1D2 1,00
P1D3 1,00
P2D1 1,00
P2D2 1,00
P2D3 1,00
TESTIGO -6,00

Analisis de la varianza

Peso del repollo (gr)

Variable N R? R2? Aj CV
Peso del repollo (gr) 21 0,53 0,22 20,67

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 145549,94 8 18193,74 1,72 0,1904
Tratamiento 139849,15 6 23308,19 2,21 0,1144
Repeticidn 5700,79 2 2850,39 0,27 0,7678
Error 126628,57 12 10552, 38
Total 272178,51 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=293,55142
Error: 10552,3806 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

P1D1 690,11 3 59,31 A
P2D3 488,56 3 59,31 A
P1D3 488,00 3 59,31 A
P2D1 482,89 3 59,31 A
TESTIGO 449,00 3 59,31 A
P1D2 447,56 3 59,31 A
P2D2 432,00 3 59,31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Longitud de raiz (cm)

Variable N R? R? Aj CV
Longitud de raiz (cm) 21 0,78 0,64 6,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 40,93 8 5,12 5,36 0,0050

Tratamiento 37,89 6 6,31 6,61 0,0028

Repeticidn 3,04 2 1,52 1,59 0,2434
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Error 11,46 12 0,96
Total 52,39 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,79284
Error: 0,9552 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

P2D3 17,43 3 0,56 A

P1D1 16,14 3 0,56 A B
P1D2 14,57 3 0,56 B
TESTIGO 14,34 3 0,56 B
P2D1 14,24 3 0,56 B
P1D3 13,52 3 0,56 B
pP2D2 13,50 3 0,56 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Peso del repollo (gr)

Variable N R? R? Aj CV
Peso del repollo (gr) 18 0,54 0,34 19,62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 131827,66 5 26365,53 2,78 0,0684
productos 24690,86 1 24690,86 2,60 0,1329
dosis 67053,99 2 33526,99 3,53 10,0623
productos*dosis 40082,81 2 20041,40 2,11 10,1640
Error 113994,27 12 9499,52
Total 245821,93 17

Medias ajustadas,error estdndar y numero de observaciones
Error: 9499,5229 gl: 12

productos Medias n E.E.

Pl 541,89 9 32,49

P2 467,82 9 32,49

Medias ajustadas,error estdndar y numero de observaciones
Error: 9499,5229 gl: 12
dosis Medias n E.E.

D1 586,50 6 39,79
D3 488,28 6 39,79
D2 439,78 6 39,79

Medias ajustadas,error estandar y numero de observaciones
Error: 9499,5229 gl: 12
productos dosis Medias n E.E.

Pl D1 690,11 3 56,27
P2 D3 488,56 3 56,27
Pl D3 488,00 3 56,27
P2 D1 482,89 3 56,27
Pl D2 447,56 3 56,27
P2 D2 432,00 3 56,27
Longitud de raiz (cm)
Variable N R? R? A7 CV

Longitud de raiz (cm) 18 0,73 0,61 7,29
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Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 37,08 5 7,42 6,36 0,0042
productos 0,44 1 0,44 0,38 10,5485
dosis 7,03 2 3,51 3,01 10,0871
productos*dosis 29,61 2 14,80 12,69 10,0011
Error 14,00 12 1,17
Total 51,09 17

Medias ajustadas,error estandar y numero de observaciones

Error: 1,1670 gl: 12

productos Medias n E.E.
P2 15,06 9 0,36
Pl 14,74 9 0,36

Medias ajustadas,error estandar y numero de observaciones

Error: 1,1670 gl: 12
dosis Medias n E.E.
D3 15,48 6 0,44
D1 15,19 6 0,44
D2 14,03 6 0,44

Medias ajustadas,error estandar y numero de observaciones

Error: 1,1670 gl: 12
productos dosis Medias n E.E.

P2 D3 17,43 3 0,062

Pl D1 16,14 3 0,62

Pl D2 14,57 3 0,62

P2 D1 14,24 3 0,62

Pl D3 13,52 3 0,062

P2 D2 13,50 3 0,62
Analisis de la varianza

Peso del repollo (gr)

Variable N R? R? Aj CV
Peso del repollo (gr) 21 0,53 0,22 20,67
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 145549,94 8 18193,74 1,72 0,1904

Tratamiento 139849,15 6 23308,19 2,21 0,1144
Repeticidn 5700,79 2 2850,39 0,27 10,7678
Error 126628,57 12 10552, 38

Total 272178,51 20
Contrastes

Tratamiento Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
testi vs resto 335,11 384,36 8021,50 1 8021,50 0,76 0,4004
Total 8021,50 1 8021,50 0,76 0,4004

Coeficientes de los contrastes

Tratamiento Ct.1

P1D1 1,00
P1D2 1,00
P1D3 1,00
P2D1 1,00
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P2D2 1,00
P2D3 1,00
TESTIGO -6,00

Longitud de raiz (cm)

Variable N R2 R? Aj

Cv

Longitud de raiz (cm) 21 0,78 0,64 6,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 40,93 8 5,12 5,36 0,0050
Tratamiento 37,89 6 6,31 6,61 0,0028
Repeticidn 3,04 2 1,52 1,59 0,2434

Error 11,46 12 0,96

Total 52,39 20
Contrastes

Tratamiento Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
testi vs resto 3,35 3,066 0,80 1 0,80 0,84 00,3777
Total 0,80 1 0,80 0,84 10,3777

Coeficientes de los contrastes
Tratamiento Ct.1

P1D1 1,00
P1D2 1,00
P1D3 1,00
P2D1 1,00
P2D2 1,00
P2D3 1,00
TESTIGO -6,00

Analisis de la varianza
Rendimiento t/ha

Variable N R? R? Aj CV
Ren t/ha 21 0,53 0,22 20,68

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 252,63 8 31,58 1,72 0,1906
Tratamientos 242,72 6 40,45 2,21 0,1145
Repeticiones 9,90 2 4,95 0,27 0,7677

Error 219,89 12 18,32
Total 472,52 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,23273
Error: 18,3244 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

1 28,75 3 2,47 A
6 20,36 3 2,47 A
3 20,33 32,47 A
4 20,12 3 2,47 A
7 18,71 3 2,47 A
2 18,65 3 2,47 A
5 18,00 3 2,47 A
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 84,58 5 16,92 0,59 0,7059
productos 42,81 1 42,81 1,50 0,2440
dosis 3,39 2 1,70 0,06 0,9425
productos*dosis 38,37 2 19,18 0,67 00,5285
Error 342,16 12 28,51
Total 426,74 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,48451
Error: 28,5134 gl: 12

productos Medias n E.E.

Pl 22,58 9 1,78 A

P2 19,49 91,78 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,22484
Error: 28,5134 gl: 12
dosis Medias n E.E.

D2 21,46 6 2,18 A
D1 21,20 6 2,18 A
D3 20,44 6 2,18 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,64464
Error: 28,5134 gl: 12
productos dosis Medias n E.E.

Pl D1 24,80 3 3,08 A
Pl D2 21,80 3 3,08 A
Pl D3 21,13 3 3,08 A
P2 D2 21,13 3 3,08 A
P2 D3 19,75 3 3,08 A
P2 D1 17,61 3 3,08 A

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Ren t/ha 21 0,53 0,22 20,68

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 252,63 8 31,58 1,72 0,1906
Tratamientos 242,72 6 40,45 2,21 0,1145
Repeticiones 9,90 2 4,95 0,27 00,7677
Error 219,89 12 18,32
Total 472,52 20
Contrastes

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Testigo vs resto 13,95 16,02 13,91 1 13,91 0,76 00,4008
Total 13,91 1 13,91 0,76 0,4008
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Coeficientes de los contrastes

Tratamientos Ct.1

1

~N o U W

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
-6,00

Tabla 10. Calculo del rendimiento utilizando los pesos promedios.

Peso
Plantas/ Plantas/ promedio/ Peso por Ren

T Repeticiones productos dosis parcela ha planta (gr) ha/kg t/ha

1 1 P1 D1 30 41666 591,33 24638,49 24,64
1 2 P1 D2 30 41666 758,67 31610,61 31,61
1 3 P1 D3 30 41666 720,33 30013,41 30,01
2 1 P1 D1 30 41666 526,67 21944,09 21,94
2 2 P1 D2 30 41666 411,67 17152,50 17,15
2 3 P1 D3 30 41666 404,33 16846,95 16,85
3 1 P1 D1 30 41666 667,67 27819,00 27,82
3 2 P1 D2 30 41666 399,33 16638,62 16,64
3 3 P1 D3 30 41666 397,00 16541,40 16,54
4 1 P2 D1 30 41666 515,67 21485,77 21,49
4 2 P2 D2 30 41666 411,33 17138,61 17,14
4 3 P2 D3 30 41666 521,67 21735,76 21,74
5 1 P2 D1 30 41666 362,00 15083,09 15,08
5 2 P2 D2 30 41666 526,00 21916,32 21,92
5 3 P2 D3 30 41666 408,00 16999,73 17,00
6 1 P2 D1 30 41666 390,00 16249,74 16,25
6 2 P2 D2 30 41666 583,67 24319,06 24,32
6 3 P2 D3 30 41666 492,00 20499,67 20,50
7 1 30 41666 559,33 23305,18 23,31
7 2 30 41666 400,00 16666,40 16,67
7 3 30 41666 387,67 16152,52 16,15
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Tabla 11. Resultados de las variables de estudio

Productos Dosis Diasa Didmetro Altura Masa Longitud Rendimiento

la del repollo de la del de raiz

cosecha planta repollo
1 ILSml 73 a 139,58 a 18,07 ab 690,11 a 16,14 ab 28,75 a
1 25ml 73 a 12423 abc 19,78 a 447,56 a 14,57 b 18,65 a
1 35ml 73 a 125,61 abc 1947 488,00 a 13,52 b 2033 a
2 ILSml 73 a 122,02 abc 19,13 482,89 a 14,24 b 20,12 a
2 25ml 73 a 110,33 ¢ 17,61 ab 432,00 a 13,50 b 18,00 a
2 35ml 73 a 12928 ab 15,73 b 488,56 a 17,43 a 20,36 a
Testigo 73 a 117,39 bec 1594 bec 499,00 a 14,34 b 18,71 a

Promedio 124,06 17,96 504,02 14,82 20,70

E.E 3,57 0,68 59,31 0,56 2,47

p-valor 0,0028 0,0046 0,1144 0,0028 0,1145

CV (%) 4,99 5,75 20,67 6,59 20,68
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