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RESUMEN 

 

La lechuga (Lactuca sativa) es un cultivo de importancia económica en la provincia 

de Tungurahua,  principalmente en las parroquias Izamba y Cunchibamba, el 

presente trabajo se realizó con el propósito de evaluar diferentes productos y dosis 

utilizados como promotores de crecimiento en el cultivo de lechuga, se implementó 

la variedad Starfigther que se caracteriza por ser buena opción de hoja verde fresca, 

siendo esta fácil de cultivar y se puede consumir en ensaladas, prometedora para 

satisfacer las necesidades de pequeños productores por tal motivo que su 

rendimiento se observa influencia directa. Se realizó un diseño experimental del 

Bloques Completos al Azar con nueve tratamientos más un testigo. Los resultados 

mostrados que el uso del producto Algalig resultó en los valores más altos de 

volumen radicular y en el rendimiento de acuerdo con el testigo se observa 

diferencias matemáticas lo que indica variaciones entre los tratamientos. Sin 

embargo, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas en cuanto al 

número de hojas y pesos secos entre los diferentes tratamientos. El ciclo de cultivo, 

que abarcó desde la fecha de trasplante hasta la cosecha, tuvo una duración de 45 

días en todos los tratamientos. En conclusión, el uso de productos promotores de 

crecimiento mostró cambios favorables en el cultivo, lo que se tradujo en un 

aumento en la productividad del mismo.  

 

Palabras clave: promotores de crecimiento, biostimulantes, rendimiento, 
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ABSTRACT 

 

Lettuce (Lactuca sativa) is an economically important crop in the province of 

Tungurahua, mainly in the parishes of Izamba and Cunchibamba. This study was 

conducted with the purpose of evaluating different products and doses, used as 

growth promoters in the lettuce crop, the Starfigther variety was implemented, 

which is characterized by being a good option for fresh green leaves, being easy to 

grow and can be consume in salads, promising to meet the needs of small producers 

for such a reason that its performance is directly influenced. An experimental design 

of Randomized Complete Blocks with nine treatments plus a control was used. The 

results showed that the use of the Algalig product resulted in the highest values of 

root volume. However, no statistically significant differences were found regarding 

the number of leaves and dry weights between the different treatments. The crop 

cycle, which spanned from the date of transplantation to harvest, lasted 45 days in 

all treatments. In conclusion, the use of growth promoting products showed 

favorable changes in the crop, which translated into an increase in its productivity. 

 

 

Keywords: growth promoters, biostimulants, yield, treatment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

Lettuce (Lactuca sativa) 18 an economically important crop in the province of 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1.  Introducción 

La producción agrícola es esencial para alimentar a la creciente población mundial. 

En Ecuador el cultivo de lechuga es muy importante ya que se produce un estimado 

de 18.238 toneladas en una superficie total de 2400 ha, mismas que se encuentran 

fundamentalmente en la zona interandina (Pérez-Madruga et al., 2020). 

Lamentablemente, el uso excesivo de agentes químicos en esta práctica agrícola, 

tales como pesticidas y fertilizantes sintéticos, ha generado diversos problemas, 

incluyendo la contaminación del agua y del suelo, la pérdida de biodiversidad, la 

disminución de la calidad de los alimentos y la resistencia de las plagas y 

enfermedades. 

En tal virtud, el uso de promotores de crecimiento se ha convertido en una 

alternativa interesante para mejorar el desarrollo y la calidad de los cultivos sin los 

efectos negativos de los productos químicos. En este contexto, la evaluación de los 

efectos de los compuestos de algas y citoquininas en lechugas (Lactuca sativa) se 

presenta como una herramienta prometedora para mejorar la productividad y 

calidad de los cultivos. Existen varios promotores de crecimiento que influyen en 

varios aspectos del desarrollo vegetal, como el enraizamiento, la formación de hojas 

y el rendimiento de las plantas debido a que contienen una gran variedad de 

compuestos benéficos para las plantas, incluyendo aminoácidos, vitaminas, ácidos 

húmicos, polisacáridos y otros elementos traza.  

Las algas marinas han sido utilizadas ancestralmente en la agricultura debido a su 

contenido de nutrientes y compuestos bioactivos que promueven el crecimiento de 

las plantas; Por otro lado, las citoquininas son hormonas vegetales que regulan el 

crecimiento y la división celular, estimulando el desarrollo de nuevos tejidos y la 

formación de raíces y brotes. Además, mejoran la absorción de nutrientes, 

aumentan la resistencia a las enfermedades, estrés ambiental y mejoran la calidad 

de los cultivos (Miceli et al., 2021). 

En este estudio, titulado "Evaluación de promotores de crecimiento en el cultivo 

de lechuga (Lactuca sativa)", se pretende evaluar los efectos de la aplicación de 
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compuestos de algas y citoquininas en lechugas (Lactuca sativa), analizando 

variables como el volumen radicular, el número de hojas por planta, el número de 

días de cosecha, el peso fresco por planta, la materia seca, el rendimiento y el 

análisis de costos. A través de la comparación con un grupo de control (sin 

tratamiento), se busca determinar si éstos promotores de crecimiento tienen un 

impacto significativo en la productividad y calidad de los cultivos de lechuga. 

1.2. Antecedentes investigativos 

1.2.1. Contextualización del problema 

La lechuga (Lactuca sativa) es un cultivo importante en todo el mundo debido a su 

elevado consumo y valor nutritivo. Sin embargo, diversos factores pueden afectar 

a su crecimiento y rendimiento, como enfermedades, plagas, condiciones 

ambientales desfavorables y malas prácticas de cultivo (Lian et al., 2021).  

El uso indiscriminado de insecticidas en la agricultura convencional ha generado 

preocupación debido a sus efectos negativos en el medio ambiente y la salud 

humana. Estos productos químicos pueden contaminar los suelos, el agua y afectar 

la biodiversidad al matar no solo a las plagas, sino también a los insectos benéficos 

y otros organismos no objetivos. Además, algunos insecticidas pueden dejar 

residuos en los alimentos, lo que plantea riesgos para los consumidores (Breś et al., 

2022). 

El problema del uso excesivo de insecticidas no se limita a un solo país, sino que 

es un desafío a nivel internacional. Países como Estados Unidos, China e India, que 

son grandes productores agrícolas, enfrentan este problema en diferentes 

magnitudes. En Estados Unidos, en los últimos años, se ha observado un aumento 

en la preocupación por los impactos ambientales y para la salud asociados con los 

insecticidas. Como resultado, se ha promovido una mayor regulación y el fomento 

de prácticas más sostenibles en la agricultura. Según el Servicio de Investigación 

Económica del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, en el año 2020 

se utilizaron alrededor de 490 millones de libras (222,3 millones de kilogramos) de 

ingredientes activos de insecticidas en los cultivos agrícolas de Estados Unidos 

(DiBartolomeis et al., 2019). 
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Ante esto, se han implementado programas y certificaciones para promover la 

reducción del uso de insecticidas y el aumento de prácticas agrícolas orgánicas y de 

manejo integrado de plagas (Freeman et al., 2019). 

Por otra parte, la agricultura en China ha experimentado un rápido crecimiento y se 

ha enfrentado a desafíos significativos en términos de uso excesivo de insecticidas. 

Según datos de la Administración Estatal de Granos de China, en 2020, el consumo 

total de insecticidas en la agricultura alcanzó aproximadamente 1.07 millones de 

toneladas métricas. Sin embargo, en los últimos años, el gobierno chino ha 

impulsado una serie de políticas y programas para fomentar la transición hacia una 

agricultura más ecológica y sostenible. Se han implementado técnicas de manejo 

integrado de plagas y se ha promovido el uso de bioestimulantes y otros productos 

naturales como alternativas a los insecticidas convencionales (Chen et al., 2019). 

Así mismo, en la actualidad, la agricultura en India enfrenta problemas similares en 

relación con el uso excesivo de insecticidas y sus consecuencias negativas.  Según 

el Ministerio de Agricultura y Bienestar de Agricultores de India, en el año 2019-

2020, se utilizaron alrededor de 59,500 toneladas métricas de insecticidas en la 

agricultura. Por lo que el gobierno indio ha reconocido la importancia de abordar 

esta problemática y ha promovido prácticas agrícolas sostenibles a través de 

programas como la agricultura orgánica y el manejo integrado de plagas. Además, 

se han llevado a cabo iniciativas para fomentar la investigación y el desarrollo de 

bioestimulantes y otros productos naturales para el control de plagas (Prabhuraj 

et al., 2020). 

A nivel latinoamericano, según el Instituto Brasileño de Geografía y Estadística, en 

el año 2019, se utilizaron alrededor de 541 mil toneladas métricas de insecticidas 

en la agricultura brasileña. Ante esto, el gobierno brasileño ha implementado el 

Programa Nacional de Agricultura Orgánica y Sostenible, el cual promueve la 

producción orgánica y el uso de métodos sostenibles en la agricultura (Salgueiro 

et al., 2019).  

Así mismo, en México, de acuerdo con datos del Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera, en el año 2020, se utilizaron aproximadamente 79 mil 

toneladas métricas de ingredientes activos de insecticidas en la agricultura 

mexicana. El país ha impulsado el Programa Nacional de Agricultura Orgánica, el 
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cual busca fomentar la producción orgánica y el uso de prácticas sostenibles. Según 

la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, en 2020, se reportaron alrededor de 

975 mil hectáreas dedicadas a la producción orgánica certificada en el país (Vargas-

González et al., 2019). 

En Ecuador, el uso de insecticidas en la agricultura también ha generado 

preocupación debido a sus impactos ambientales y para la salud humana. 

Específicamente, en las provincias de Cotopaxi y Tungurahua, se enfrentan desafíos 

relacionados con el uso excesivo de insecticidas y la necesidad de adoptar prácticas 

más sostenibles. En Ecuador se produce un estimado de 18.238 toneladas en una 

superficie total de 2400 ha, mismas que se encuentran fundamentalmente en la zona 

interandina, siendo las provincias más productivas Cotopaxi (481 ha), Tungurahua 

(325 ha) y Carchi (96 ha), correspondiendo el 70% de la producción a la lechuga 

criolla y el 30% a variedades como romana, roja, entre otras, cabe destacar que el 

83% de dicha producción se destina al consumo interno del país (López et al., 

2022). 

En estas provincias, la agricultura es una actividad económica importante y el uso 

de insecticidas ha sido común para el control de plagas en diversos cultivos. Sin 

embargo, el uso indiscriminado de estos productos químicos puede tener 

consecuencias negativas, como la contaminación del suelo y del agua, la pérdida de 

biodiversidad y la posible presencia de residuos en los alimentos. Ante esto, se han 

llevado a cabo programas de educación y capacitación dirigidos a los agricultores. 

Estas iniciativas buscan concientizar sobre los riesgos asociados con el uso excesivo 

de insecticidas y promover el manejo integrado de plagas, que incluye el uso de 

alternativas naturales y biológicas para el control de plagas (Chirinos et al., 2020). 

Ahora bien, un promotor de crecimiento es el uso de bioestimulantes derivados de 

algas marinas. Estos actúan estimulando los mecanismos naturales de las plantas, 

fortaleciendo su sistema inmunológico, mejorando la absorción de nutrientes y 

promoviendo un crecimiento saludable. Además, no dejan residuos dañinos y son 

biodegradables. Los extractos de algas marinas se obtienen a partir de la biomasa 
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González et al., 2019). 

En Ecuador, el uso de insecticidas en la agricultura también ha generado 

preocupación debido a sus impactos ambientales y para la salud humana. 

Especiíficamente, en las provincias de Cotopaxi y Tungurahua, se enfrentan desafíos 

relacionados con el uso excesivo de insecticidas y la necesidad de adoptar prácticas 

más sostenibles. En Ecuador se produce un estimado de 18.238 toneladas en una 
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embargo, el uso indiscriminado de estos productos químicos puede tener 

consecuencias negativas, como la contaminación del suelo y del agua, la pérdida de 

biodiversidad y la posible presencia de residuos en los alimentos. Ante esto, se han 
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Estas iniciativas buscan concientizar sobre los riesgos asociados con el uso excesivo 

de insecticidas y promover el manejo integrado de plagas, que ¡incluye el uso de 

alternativas naturales y biológicas para el control de plagas (Chirinos et al.. 2020). 

Ahora bien, un promotor de crecimiento es el uso de bioestimulantes derivados de 

algas marinas. Estos actúan estimulando los mecanismos naturales de las plantas, 

fortaleciendo su sistema inmunológico, mejorando la absorción de nutrientes y 

promoviendo un crecimiento saludable. Además, no dejan residuos dañinos y son 

biodegradables. Los extractos de algas marinas se obtienen a partir de la biomasa 

de dichas algas, actualmente representan más del 33% del mercado de 

bioestimulantes a nivel mundial ya que tienen una amplia aceptación al ser 

considerados ecológicos, biodegradables y no tóxicos. Su uso en agricultura tiene
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como objetivo maximizar la productividad de forma sostenible y minimizar el 

impacto negativo sobre el medio ambiente (Espinosa-Antón et al., 2020).  

Se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre el uso de algas marinas como 

promotores del crecimiento de las plantas, lo cual ha demostrado mejorar tanto la calidad 

como el rendimiento de los cultivos. En un estudio reciente realizado por (Chaves et al., 

2019) se evaluaron los efectos de la aplicación foliar de algas marinas en la calidad de la 

lechuga. Los resultados revelaron que esta aplicación foliar incrementó significativamente 

el peso fresco y seco de la lechuga, además, se observó que las citoquininas presentes en 

las algas también aumentaron la altura y el peso de la lechuga. Otro estudio se centró en 

los efectos de las algas en el crecimiento y la calidad de la lechuga, y los resultados 

mostraron que la aplicación de algas también incrementó el peso fresco y seco de la 

lechuga, mejorando así su calidad. En resumen, los estudios mencionados en este contexto 

respaldan la idea de que la aplicación de estos compuestos tiene efectos positivos en la 

salud de las plantas y aumenta su rendimiento. 

Se utilizaron investigaciones y estudios científicos previos para respaldar nuestro 

estudio. Estas fuentes de información proporcionaron una base sólida para 

comprender la importancia de los promotores de crecimiento en la producción de 

lechuga. Nuestro objetivo es establecer un marco teórico y actualizar los 

conocimientos existentes para respaldar nuestro proyecto de investigación. Un 

estudio significativo realizado por (Martínez et al., 2022) demostró que el uso de 

bioestimulantes como estrategia agrícola puede mejorar el rendimiento y la calidad 

de los cultivos, específicamente en el caso del maíz. Según el tema "Rendimiento 

de híbrido de maíz en respuesta a la fertilización foliar con bioestimulantes", se 

observó un aumento en el rendimiento de grano de entre 7.9% y 11.4% en 

comparación con el grupo control, lo que tuvo un impacto positivo en los 

componentes agronómicos. Estos resultados respaldan la idea de que los 

bioestimulantes pueden aumentar la producción de maíz. 

El estudio realizado por (Chavez et al., 2022) tuvo como objetivo evaluar la 

efectividad de los bioestimulantes edáficos en el crecimiento inicial de las plantas 

de frijol. Para ello, se probaron diferentes tipos de bioestimulantes versus  un grupo 

control. Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas en la longitud 

de la raíz, el área foliar y el peso seco de las plántulas en comparación con el grupo 

de control, siendo los bioestimulantes los que arrojaron los mejores resultados. 

Además, se observaron tasas de crecimiento y asimilación neta más altas a los 14 y 
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21 días en los tratamientos con bioestimulantes. Estos hallazgos evidencian la 

efectividad de los bioestimulantes para promover el crecimiento inicial de las 

plántulas de frijol. 

El estudio realizado por (Pérez-Madruga et al., 2020) ha despertado un gran interés 

en las algas marinas debido a sus múltiples aplicaciones en la industria 

farmacéutica, alimentación animal y humana, así como en la agricultura. Estas 

pueden ser utilizadas de diversas maneras, como aplicación foliar, enmienda del 

suelo e imbibición de semillas. Según el autor, en condiciones de estrés abiótico y 

biótico, los bioproductos de algas son capaces de estimular el crecimiento y 

rendimiento de las plantas, mejorar las propiedades del suelo y aumentar la 

productividad. Además, su uso en la producción de diversos cultivos permite 

reducir la dependencia de productos químicos y proteger el medio ambiente. 

Posteriormente, el estudio realizado por (Painii-Montero y González-Pita., 2022), 

el cual lleva por título “Influencia de los bioestimulantes foliares a base de algas 

marinas, en el desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz en Daule, Ecuador” 

donde el objetivo fue evaluar el uso de varios bioestimulantes foliares a base de 

algas marinas como complemento a la fertilización del suelo para mejorar el 

rendimiento y la calidad del grano en arrozales regados en relación con un testigo. 

Se utilizó un diseño de Bloques al Azar para un experimento de campo con cuatro 

tratamientos e igual número de repeticiones. En cuanto a panículas por metro 

cuadrado, granos por panícula y longitud de grano, el tratamiento mostró los 

mejores resultados. Además, este tratamiento obtuvo el mayor rendimiento 

promedio de 7.683 kg/ha. Los bioestimulantes mejoraron la producción y calidad 

del arroz soca. 

Finalmente, el estudio de Aguilar y Veintimilla, (2022), denominado “Efecto de 

algas marinas como fertilizante para el cultivo de arroz (Oryza sativa L) en 

Babahoyo, Ecuador” en donde el objetivo fue evaluar el efecto de la aplicación de 

algas marinas como complemento a la fertilización química en la producción del 

cultivo de arroz. Se utilizó la variedad INIAP FL 1480 Cristalino como material de 

siembra. Se evaluaron diferentes tratamientos y dosis, siendo el tratamiento T3 

(Algasiol) con una dosis de 10,91 kg/ha el que obtuvo los mejores resultados en las 

variables evaluadas. Estos resultados indican que la aplicación de algas marinas 

21 días en los tratamientos con bioestimulantes. Estos hallazgos evidencian la 

efectividad de los bioestimulantes para promover el crecimiento inicial de las 
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tratamientos e ¡igual número de repeticiones. En cuanto a panículas por metro 

cuadrado, granos por panícula y longitud de grano, el tratamiento mostró los 

mejores resultados. Además, este tratamiento obtuvo el mayor rendimiento 

promedio de 7.683 kg/ha. Los bioestimulantes mejoraron la producción y calidad 

del arroz soca. 

Finalmente, el estudio de Aguilar y Veintimilla, (2022), denominado “Efecto de 

algas marinas como fertilizante para el cultivo de arroz (Oryza sativa L) en 

Babahoyo, Ecuador” en donde el objetivo fue evaluar el efecto de la aplicación de 

algas marinas como complemento a la fertilización química en la producción del 

cultivo de arroz. Se utilizó la variedad INIAP FL 1480 Cristalino como material de 

siembra. Se evaluaron diferentes tratamientos y dos1s, siendo el tratamiento T3 

(Algas1ol) con una dos1s de 10,91 kg/ha el que obtuvo los mejores resultados en las 

variables evaluadas. Estos resultados ¡indican que la aplicación de algas marinas
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como complemento a la fertilización química puede incrementar los rendimientos 

del cultivo de arroz. 

Por lo tanto, los estudios analizados presentan evidencia de los beneficios de los 

bioestimulantes de algas marinas en términos de mejora del crecimiento y 

rendimiento de las plantas, así como de la calidad de los cultivos. Además, destacan 

su potencial para promover una agricultura sustentable al reducir el uso de 

productos químicos y proteger el medio ambiente. La información proporcionada 

en estos estudios puede servir como base científica y técnica para la formulación y 

desarrollo de este proyecto, enfocado en el crecimiento y desarrollo de la lechuga. 

1.2.3. Fundamentación teórica 

1.2.3.1. Cultivo de lechuga 

 

La lechuga (Lactuca sativa) es una planta herbácea anual perteneciente a la familia 

de las Asteráceas. Es ampliamente cultivada en todo el mundo debido a su 

importancia económica y su alto valor nutricional. Presenta una estructura con hojas 

grandes, es apreciada por su sabor y textura crujiente (Legua Cardenas et al., 2021). 

Desde el punto de vista agronómico, la lechuga es considerada un cultivo de ciclo 

corto, ya que puede completar su ciclo vegetativo en un período relativamente corto, 

generalmente entre 60 y 90 días en variedades de repollo y de 45 a 50 días en 

variedad crespa o lechuga de hoja. Es una planta que se adapta bien a diferentes 

tipos de suelos, aunque prefiere suelos bien drenados y ricos en materia orgánica 

(Sequeira et al., 2019). 

1.2.3.2. Taxonomía del género Lactuca 

 

El género Lactuca S. pertenece a la familia Asteraceae (Compositae), la mayor de 

las familias de dicotiledóneas. La tribu Lactuceae de la subfamilia Cichorioideae, 

anteriormente conocida como Cichorieae, es quizás la más conocida y fácil de 

reconocer de la familia. A pesar de ello, la delimitación precisa del género Lactuca 

es problemática. Según la bibliografía disponible, el género Lactuca comprende 

aproximadamente 100 especies (Cunache et al., 2023). 
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1.2.3.3. Lactuca Sativa 

 

Se caracteriza por tener un sistema radicular poco profundo y una estructura de 

roseta basal de hojas. Las hojas varían en forma y tamaño dependiendo de la 

variedad, pero generalmente son alargadas, con bordes lisos o rizados, y pueden 

presentar diferentes tonalidades de verde. Algunas variedades de lechuga también 

tienen hojas rojas o púrpuras (Chimborazo et al., 2022). 

En términos de su ciclo de vida, (Lactuca sativa) es una planta anual, lo que 

significa que completa su ciclo de crecimiento en un año. Sin embargo, en muchos 

casos, se cultiva como una planta de ciclo corto, lo que permite una producción más 

rápida y eficiente. La lechuga es conocida por su rápido crecimiento y madurez 

temprana, lo que la convierte en una opción popular para cultivos de corta duración 

(Day et al., 2021). 

En cuanto a los requisitos de cultivo, (Lactuca sativa) prefiere climas templados y 

frescos, con temperaturas óptimas para el crecimiento entre 15°C y 20°C. Sin 

embargo, ciertas variedades pueden tolerar temperaturas más altas o bajas. Además, 

la lechuga requiere una exposición adecuada a la luz solar, aunque puede tolerar 

cierta sombra. 

En términos de manejo agronómico, la lechuga es un cultivo que se adapta a 

diferentes tipos de suelos, siempre y cuando sean bien drenados y ricos en materia 

orgánica. También requiere un riego adecuado para mantener una humedad 

constante en el suelo. 

La lechuga es valorada por su contenido nutricional, siendo baja en calorías y una 

buena fuente de vitaminas (como la vitamina A, C y K), minerales (como el calcio, 

hierro y potasio) y fibra dietética. Es conocida por sus propiedades refrescantes y 

su capacidad para formar la base de ensaladas saludables y nutritivas (Day et al., 

2021). 

1.2.3.4. Clasificación y morfología 

 

La especie L. sativa se caracteriza por una gran diversidad genética resultante de su 

origen polifilético y de un complejo proceso de domesticación La siguiente 
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clasificación y tipos morfológicos de L. sativa está tomado de (Day et al., 2021; 

Yoo et al., 2021). 

 Lechuga Butterhead: Tipo de rúcula con hojas tiernas y suaves, que se 

consume cruda. Es muy popular en Inglaterra, Francia, los Países Bajos y otros 

países de Europa occidental y central. 

 Lechuga crispada: Un tipo de rúcula con hojas gruesas y crujientes y venación 

flabelada, que se consume cruda. 

 Lechuga romana: Plantas con cogollos altos y sueltos, que a veces se atan; 

hojas rígidas oblongas con un nervio central prominente que llega casi hasta el 

ápice, se consumen crudas o cocidas. 

 Lechuga cortada: Tipo sin cogollo recolectada como rosetas enteras y 

abiertas, ocasionalmente como hojas separadas, se consume cruda. 

 Lechuga de tallo: Plantas con tallos hinchados, que se comen crudas o 

cocinadas como los espárragos. Las hojas pueden comerse crudas en estado 

muy joven o cocidas como las espinacas 

 Lechuga latina: Las plantas tienen cogollos sueltos con hojas gruesas y 

coriáceas, de color verde oscuro y se comen crudas. 

 Lechuga oleaginosa: La lechuga oleaginosa se caracteriza por un alto 

porcentaje (35%) de aceite en las semillas, que se utiliza para cocinar. El aceite 

contiene vitamina E, un nutriente esencial. 

1.2.3.5. Factores que afectan el crecimiento y desarrollo de la lechuga 

 

El crecimiento y desarrollo de la lechuga (Lactuca sativa) están influenciados por 

diversos factores que pueden afectar su rendimiento y calidad. Algunos de los 

factores más importantes a tomar en consideración son: 

 Temperatura: La temperatura es un factor crítico en el crecimiento de la 

lechuga. Temperaturas tanto altas como bajas pueden afectar negativamente el 

desarrollo de la misma. La lechuga prefiere temperaturas moderadas, 

generalmente entre 15°C y 20°C. Temperaturas demasiado altas pueden causar 
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factores más importantes a tomar en consideración s0n: 

Temperatura: La temperatura es un factor crítico en el crecimiento de la 

lechuga. Temperaturas tanto altas como bajas pueden afectar negativamente el 

desarrollo de la misma. La lechuga prefiere temperaturas moderadas, 

generalmente entre 15°C y 20°C. Temperaturas demasiado altas pueden causar 

estrés térmico, disminuir el crecimiento y provocar problemas de calidad, como
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el aceleramiento del florecimiento o la aparición de hojas amargas. Por otro 

lado, temperaturas demasiado bajas pueden retrasar el crecimiento y hacer que 

las plantas sean más susceptibles a enfermedades.(Demir et al., 2019). 

 Luz: La luz es esencial para el proceso de fotosíntesis en las plantas, incluida 

la lechuga. Una exposición adecuada a la luz solar promueve la producción de 

nutrientes y el crecimiento saludable de la planta. La lechuga generalmente 

requiere una alta intensidad de luz para su desarrollo óptimo. La falta de luz 

puede causar un crecimiento lento, hojas alargadas y débiles, y menor 

producción de clorofila, lo que afecta la calidad de las hojas (Mortola et al., 

2019). 

 Agua y riego: El suministro adecuado de agua es esencial para el crecimiento 

de la lechuga. La falta de agua puede causar estrés hídrico, marchitez de las 

hojas y menor crecimiento. Por otro lado, el exceso de agua o un drenaje 

deficiente puede provocar pudrición de raíces y enfermedades fúngicas. El 

riego regular y adecuado es fundamental para mantener una humedad constante 

en el suelo y asegurar un crecimiento saludable de la lechuga (Shurigin et al., 

2022). 

 Nutrición y fertilización: La disponibilidad de nutrientes esencial para el 

crecimiento y desarrollo de la lechuga. Una falta o desequilibrio de nutrientes 

puede afectar la producción y la calidad de las hojas. Los nutrientes claves para 

la lechuga incluyen nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio. Un 

programa de fertilización adecuado, que incluya una adecuada dosificación de 

nutrientes, es esencial para satisfacer las necesidades nutricionales de la planta 

y promover un crecimiento saludable (Ahmed et al., 2019). 

 Enfermedades y plagas: Las enfermedades y plagas pueden tener un impacto 

significativo en el crecimiento y desarrollo de la lechuga. Los patógenos, como 

hongos, bacterias y virus, pueden causar enfermedades foliares, pudriciones de 

raíces y otras afecciones que afectan la salud de la planta. Las plagas también 

pueden dañar la lechuga y reducir su crecimiento. La implementación de 

prácticas de manejo integrado de plagas y el uso de medidas preventivas 

pueden ayudar a controlar estos problemas y mantener un crecimiento 

saludable de la lechuga (Gude et al., 2021). 
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Las lechugas Var. Starfighter (Lactuca sativa) son una variedad popular de lechuga 

que se cultiva en diferentes regiones del mundo. Sin embargo, al igual que otros 

cultivos, las lechugas Starfighter pueden estar sujetas a ataques de plagas y 

enfermedades que pueden afectar su salud y productividad. 

Principales Plagas  

1. Pulgones: Estos insectos chupadores se alimentan de los tejidos de las lechugas, 

debilitando la planta y propagando enfermedades virales. Se pueden controlar con 

insecticidas naturales o químicos, o mediante la introducción de insectos 

depredadores como las mariquitas. 

2. Ácaros: Los ácaros son pequeños artrópodos que se alimentan de las hojas de la 

lechuga, causan manchas amarillas y decoloración. Los ácaros se propagan 

rápidamente en condiciones cálidas y secas. El control puede incluir el uso de 

acaricidas y el mantenimiento de niveles adecuados de humedad en el cultivo. 

3. Orugas: Las orugas son larvas de mariposas que se alimentan de las hojas de la 

lechuga, dejando agujeros y dañando la apariencia del cultivo. El control puede 

implicar la eliminación manual de las orugas o el uso de insecticidas específicos. 

 Principales Enfermedades  

1. Mildiú velloso: Esta enfermedad fúngica causa manchas blanquecinas y áreas 

velludas en las hojas, y puede afectar toda la planta. El mildiú velloso se propaga 

en condiciones húmedas y frías. El control se puede lograr mediante la aplicación 

de fungicidas preventivos y asegurando una buena ventilación en el cultivo. 

2. Podredumbre de raíz: Esta enfermedad es causada por hongos y bacterias, y 

puede afectar el sistema radicular de las lechugas Starfighter. Los síntomas incluyen 

la pudrición de las raíces y la marchitez de la planta. La prevención implica 

mantener un sistema de riego adecuado y evitar el encharcamiento del suelo. 

3. Virus del mosaico: Este virus se transmite a través de insectos y causa manchas 

y deformaciones en las hojas de la lechuga. En casos severos, puede afectar el 

rendimiento de la planta. El control se puede lograr mediante la eliminación de 

plantas infectadas y el uso de variedades resistentes. 
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1.2.3.6. Promotores de crecimiento 

 

Los promotores de crecimiento, también conocidos como bioestimulantes, son 

sustancias naturales o sintéticas que se utilizan en la agricultura para mejorar el 

crecimiento, desarrollo y rendimiento de las plantas. Estas sustancias pueden tener 

diferentes mecanismos de acción y se aplican de diversas formas, como 

pulverizaciones foliares, tratamientos de semillas o aplicaciones al suelo (Vásconez 

et al., 2020). 

El uso de promotores de crecimiento en la agricultura se ha convertido en una 

práctica común para mejorar la calidad y el rendimiento de los cultivos. En 

particular, en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa). 

1.2.3.7. Tipos de promotores de crecimiento utilizados en agricultura 

 

Algunos de los promotores de crecimiento más comunes utilizados en la agricultura 

incluyen (Ahmed et al., 2019; Gude et al., 2021; Osorto P., 2021): 

 Ácidos húmicos y fúlvicos: Son sustancias orgánicas derivadas de la 

descomposición de materia orgánica, como la turba o el humus. Estos ácidos 

promueven el crecimiento radicular, mejoran la absorción de nutrientes y 

aumentan la resistencia de las plantas al estrés abiótico, como la sequía o la 

salinidad del suelo. 

 Extractos de algas marinas: Los extractos de algas marinas contienen una 

amplia gama de compuestos beneficiosos, como fitohormonas, vitaminas, 

aminoácidos y minerales. Estos compuestos estimulan el crecimiento de las 

plantas, aumentan la resistencia a enfermedades y mejoran la calidad de los 

cultivos. 

 Extractos de microorganismos benéficos: Algunos microorganismos 

benéficos, como las bacterias y los hongos, pueden promover el crecimiento de 

las plantas a través de la liberación de sustancias promotoras del crecimiento, 

la mejora de la disponibilidad de nutrientes o la protección contra patógenos. 

Estos microorganismos se aplican como inoculantes al suelo o como 

tratamientos foliares. 
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 Aminoácidos y péptidos: Los aminoácidos son los componentes básicos de 

las proteínas y desempeñan un papel importante en el crecimiento y desarrollo 

de las plantas. La aplicación de aminoácidos puede promover la síntesis de 

proteínas, estimular el crecimiento vegetal y mejorar la tolerancia al estrés. 

 Reguladores del crecimiento vegetal: Los reguladores del crecimiento 

vegetal, como las auxinas, giberelinas y citoquininas, pueden utilizarse para 

controlar el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas sustancias pueden 

influir en la germinación de semillas, el enraizamiento, el crecimiento del tallo, 

la floración y la fructificación de los cultivos. La citoquinina como hormona 

vegetal, estimula la división celular y promueve el crecimiento de nuevos 

tejidos, lo cual favorece el desarrollo de raíces y brotes en las plantas. 

1.2.3.8. Mecanismos de acción de los promotores de crecimiento en las 

plantas 

 

Los promotores de crecimiento en las plantas actúan a través de diversos 

mecanismos para estimular su crecimiento y desarrollo. Estos mecanismos pueden 

variar dependiendo del tipo de promotor y su interacción con las plantas. A 

continuación, se describen algunos de los mecanismos de acción más comunes 

(Capilla Otero, 2021; Mamarandi Mossot & Ojeda Shagñay, 2019; Osorto P., 

2021): 

 Estimulación hormonal: Algunos promotores de crecimiento pueden influir 

en la producción, transporte o respuesta de las hormonas vegetales, como las 

auxinas, giberelinas y citoquininas. Estas hormonas desempeñan un papel 

crucial en el crecimiento y desarrollo de las plantas, regulando procesos como 

la elongación celular, la división celular, la germinación de semillas y la 

formación de flores y frutos. Los promotores de crecimiento pueden estimular 

la producción de hormonas o aumentar la sensibilidad de las plantas a las 

mismas, lo que promueve un crecimiento más rápido y vigoroso. Las 

citoquininas, como hormonas vegetales, juegan un papel clave en la regulación 

del crecimiento celular y la división. Al aplicar citoquininas en las plantas, se 

estimula la división celular, lo que resulta en un aumento en el crecimiento de 

los tejidos vegetales, como las raíces y brotes. Esto a su vez promueve el 

desarrollo general de la planta. 
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 Estimulación del metabolismo y la síntesis de proteínas: Algunos 

promotores de crecimiento pueden aumentar la actividad metabólica de las 

plantas, lo que resulta en una mayor producción de energía y una mayor síntesis 

de proteínas. Esto favorece el crecimiento de nuevos tejidos, la formación de 

hojas y raíces, y la mejora de la resistencia de las plantas a condiciones 

adversas. 

 Mejora de la absorción de nutrientes: Los promotores de crecimiento pueden 

mejorar la absorción y asimilación de nutrientes por parte de las plantas. 

Pueden aumentar la disponibilidad de nutrientes en el suelo, estimular la 

actividad de las raíces y mejorar la absorción de nutrientes a través de las raíces. 

Esto resulta en una mejor nutrición de las plantas, lo que a su vez favorece un 

crecimiento saludable. 

 Estimulación de la respuesta de defensa: Algunos promotores de crecimiento 

tienen la capacidad de desencadenar respuestas de defensa en las plantas, lo 

que las hace más resistentes a enfermedades, plagas y condiciones estresantes. 

Estos promotores pueden estimular la producción de metabolitos secundarios 

que poseen propiedades antimicrobianas o repelentes de plagas, fortalecer las 

paredes celulares, activar enzimas de defensa y promover la síntesis de 

compuestos antioxidantes. Todo esto contribuye a proteger las plantas de 

ataques de patógenos y a mantener un crecimiento saludable incluso en 

condiciones desfavorables. 

Otros mecanismos de acción que subyacen a los efectos mejorados de los 

promotores de crecimiento en las plantas, específicamente con el uso de algas 

marinas y citoquininas son los siguientes: 

 Mejora de la absorción de nutrientes: Las algas marinas contienen una 

amplia gama de nutrientes esenciales y compuestos bioactivos que benefician 

a las plantas. Al ser aplicados en los cultivos, estas sustancias mejoran la 

capacidad de absorción de nutrientes por parte de las raíces. Además, las algas 

marinas pueden actuar como quelantes, ayudando en la liberación y 

disponibilidad de nutrientes en el suelo, lo que contribuye a la nutrición óptima 

de la planta. 

e Estimulación del metabolismo y la síntesis de proteínas: Algunos 

promotores de crecimiento pueden aumentar la actividad metabólica de las 

plantas, lo que resulta en una mayor producción de energía y una mayor síntesis 

de proteínas. Esto favorece el crecimiento de nuevos tejidos, la formación de 
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 Aumento de la resistencia a estrés abiótico: Tanto las algas marinas como 

las citoquininas tienen la capacidad de mejorar la resistencia de las plantas ante 

condiciones adversas, como la sequía, la salinidad y las bajas temperaturas. 

Estas sustancias estimulan la síntesis de compuestos protectores, como 

antioxidantes, que ayudan a reducir los efectos negativos del estrés abiótico en 

las plantas. Además, algunos promotores de crecimiento pueden estimular el 

enraizamiento de esquejes y la formación de brotes laterales en las plantas, 

influyendo en la expresión de genes relacionados con la formación de raíces y 

brotes. Esto resulta en un enraizamiento más rápido y una mayor ramificación 

de las plantas. 

 Inducción de defensas naturales: Los promotores de crecimiento a base de 

algas marinas y citoquininas tienen la capacidad de activar los sistemas de 

defensa de las plantas. Estas sustancias estimulan la síntesis de fitoalexinas y 

otros compuestos antimicrobianos, además de promover la producción de 

enzimas que ayudan a combatir patógenos y enfermedades. 

1.2.3.9. Bioestimulantes naturales a base de algas marinas 

Los bioestimulantes naturales a base de algas marinas son promotores de 

crecimiento derivados de algas marinas que se utilizan en la agricultura para 

mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos bioestimulantes contienen 

una variedad de compuestos biológicamente activos, como fitohormonas, 

aminoácidos, vitaminas, oligoelementos y polisacáridos, que pueden beneficiar a 

las plantas de varias maneras (Drobek et al., 2019). 

Los bioestimulantes a base de algas marinas se han utilizado durante mucho tiempo 

en la agricultura debido a sus propiedades beneficiosas. Algunos de los beneficios 

asociados con su uso incluyen (Bravo Vera & Saltos Palma, 2022; Drobek et al., 

2019; Hidalgo Rosas, 2020): 

 Estimulación del crecimiento vegetal: Los bioestimulantes a base de algas 

marinas contienen fitohormonas, como las auxinas y las citoquininas, que 

promueven la división celular, el alargamiento de los brotes y el enraizamiento. 

Esto conduce a un crecimiento más vigoroso de las plantas y una mayor 

producción de biomasa. 

e Aumento de la resistencia a estrés abiótico: Tanto las algas marinas como 

las citoquininas tienen la capacidad de mejorar la resistencia de las plantas ante 

condiciones adversas, como la sequía, la salinidad y las bajas temperaturas. 

Estas sustancias estimulan la síntesis de compuestos protectores, como 

antioxidantes, que ayudan a reducir los efectos negativos del estrés ablótico en 

las plantas. Además, algunos promotores de crecimiento pueden estimular el 

enraizamiento de esquejes y la formación de brotes laterales en las plantas, 

influyendo en la expresión de genes relacionados con la formación de raíces y 

brotes. Esto resulta en un enraizamiento más rápido y una mayor ramificación 

de las plantas. 

e Inducción de defensas naturales: Los promotores de crecimiento a base de 

algas marinas y citoquininas tienen la capacidad de activar los sistemas de 

defensa de las plantas. Estas sustancias estimulan la síntesis de fitoalexinas y 

otros compuestos antimicrobianos, además de promover la producción de 

enzimas que ayudan a combatir patógenos y enfermedades. 

1.2.3.9. Bioestimulantes naturales a base de algas marinas 

Los bioestimulantes naturales a base de algas marinas son promotores de 

crecimiento derivados de algas marinas que se utilizan en la agricultura para 

mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos bioestimulantes contienen 

una variedad de compuestos biológicamente activos, como fitohormonas, 

aminoácidos, vitaminas, oligoelementos y polisacáridos, que pueden beneficiar a 

las plantas de varias maneras (Drobek et al., 2019). 

Los bioestimulantes a base de algas marinas se han utilizado durante mucho tiempo 

en la agricultura debido a sus propiedades beneficiosas. Algunos de los beneficios 

asociados con su uso ¡incluyen (Bravo Vera & Saltos Palma, 2022; Drobek et al., 

2019; Hidalgo Rosas, 2020): 

e Estimulación del crecimiento vegetal: Los bioestimulantes a base de algas 

marinas contienen fitohormonas, como las auxinas y las citoquininas, que 

promueven la división celular, el alargamiento de los brotes y el enraizamiento. 

Esto conduce a un crecimiento más vigoroso de las plantas y una mayor 

producción de biomasa. 
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 Mejora de la tolerancia al estrés: Las algas marinas contienen compuestos 

que ayudan a las plantas a resistir condiciones adversas, como sequías, 

salinidad, altas temperaturas y enfermedades. Estos compuestos actúan como 

antioxidantes y activan mecanismos de defensa en las plantas, lo que les 

permite superar mejor los estresores ambientales. 

 Aumento de la absorción de nutrientes: Los bioestimulantes a base de algas 

marinas contienen compuestos que pueden mejorar la absorción y asimilación 

de nutrientes por parte de las plantas. Estos compuestos pueden aumentar la 

disponibilidad de nutrientes, estimular la actividad de las raíces y mejorar la 

eficiencia de absorción de nutrientes. 

 Estimulación de la floración y la fructificación: Algunos bioestimulantes a 

base de algas marinas contienen compuestos que pueden promover la 

formación de flores y la fructificación en las plantas. Esto puede resultar en un 

aumento en la producción de frutas y semillas. 

 Mejora de la calidad de los cultivos: El uso de bioestimulantes a base de algas 

marinas se ha asociado con mejoras en la calidad de los cultivos, como el 

aumento del contenido de compuestos bioactivos, la mejora del color, la textura 

y el sabor de los productos agrícolas. 

Algen 1000 y Algalig son bioestimulantes que se utilizan para potenciar el 

crecimiento de la lechuga. Estos productos se derivan de algas y se sabe que 

contienen una variedad de nutrientes y sustancias que promueven el crecimiento 

que pueden ayudar a mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos de lechuga. 

Estas son algunas de las propiedades de Algen 1000 y Algalig como 

bioestimulantes para el crecimiento de la lechuga: 

Propiedades de Algen 1000: 

Extracto de alta pureza de algas marinas Ascophyllum nodosum al 100%. 

Interviene en todos los procesos fisiológicos de la planta, desde enraizamiento 

efectivo al desarrollo completo. 

 Contiene una alta concentración de aminoácidos, vitaminas y minerales que 

son esenciales para el crecimiento de las plantas. 

Mejora de la tolerancia al estrés: Las algas marinas contienen compuestos 

que ayudan a las plantas a resistir condiciones adversas, como sequías, 

salinidad, altas temperaturas y enfermedades. Estos compuestos actúan como 

antioxidantes y activan mecanismos de defensa en las plantas, lo que les 

permite superar mejor los estresores ambientales. 

Aumento de la absorción de nutrientes: Los bioestimulantes a base de algas 

marinas contienen compuestos que pueden mejorar la absorción y asimilación 

de nutrientes por parte de las plantas. Estos compuestos pueden aumentar la 

disponibilidad de nutrientes, estimular la actividad de las raíces y mejorar la 

eficiencia de absorción de nutrientes. 

Estimulación de la floración y la fructificación: Algunos bioestimulantes a 

base de algas marinas contienen compuestos que pueden promover la 

formación de flores y la fructificación en las plantas. Esto puede resultar en un 

aumento en la producción de frutas y semillas. 

Mejora de la calidad de los cultivos: El uso de bioestimulantes a base de algas 

marinas se ha asociado con mejoras en la calidad de los cultivos, como el 

aumento del contenido de compuestos bioactivos, la mejora del color, la textura 

y el sabor de los productos agrícolas. 

Algen 1000 y Algalig son bioestimulantes que se utilizan para potenciar el 

crecimiento de la lechuga. Estos productos se derivan de algas y se sabe que 

contienen una variedad de nutrientes y sustancias que promueven el crecimiento 

que pueden ayudar a mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos de lechuga. 

Estas son algunas de las propiedades de Algen 1000 y Algalig como 

bioestimulantes para el crecimiento de la lechuga: 

Propiedades de Algen 1000: 

Extracto de alta pureza de algas marinas Ascophyllum nodosum al 100%. 

Interviene en todos los procesos fisiológicos de la planta, desde enraizamiento 

efectivo al desarrollo completo. 

Contiene una alta concentración de aminoácidos, vitaminas y minerales que 

son esenciales para el crecimiento de las plantas. 
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 Ayuda a mejorar la absorción de nutrientes por parte de la planta, lo que 

conduce a un mejor crecimiento y desarrollo. 

 Mejora la resistencia de la planta a factores de estrés como la sequía, el calor y 

las enfermedades. 

 Se puede aplicar al suelo o rociar directamente sobre las hojas de la planta. 

Propiedades de Algalig: 

Posee tres algas Ascophyllum Nodosum, Laminaria sp, y Sargassum sp. 

Ingredientes activos con alto porcentaje de hormonas conocidas como 

citoquininas. 

 Activa y estimula el crecimiento vegetativo mayor. Promueve un mayor 

desarrollo y fertilidad de las flores. 

 En general, estimula la planta en los momentos de máxima necesidad y supera 

situaciones de estrés (bajas temperaturas, estrés hídrico, fitotoxicidades). 

 Incrementa el crecimiento vegetal en raíces, tallos y hojas. 

 Brinda mayor actividad fotosintética como consecuencia del aumento del 

contenido de clorofila. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Evaluar el efecto de la aplicación de promotores de crecimiento en la producción 

del cultivo de lechuga (Lactuca sativa). 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Analizar los efectos agronómicos, de la utilización de promotores de 

crecimiento en el cultivo de lechuga. 

 Determinar el rendimiento del cultivo de lechuga, con la aplicación de 

promotores de crecimiento. 

 Determinar los costos de producción de los tratamientos estudiados. 

 

e Ayuda a mejorar la absorción de nutrientes por parte de la planta, lo que 

conduce a un mejor crecimiento y desarrollo. 

e Mejora la resistencia de la planta a factores de estrés como la sequía, el calor y 

las enfermedades. 

e Sepuede aplicar al suelo 0 rociar directamente sobre las hojas de la planta. 

Propiedades de Algalig: 

Posee tres algas Ascophyllum Nodosum, Laminaria sp, y Sargassum 8sPp. 

Ingredientes activos con alto porcentaje de hormonas conocidas como 

citoquininas. 

e Activa y estimula el crecimiento vegetativo mayor. Promueve un mayor 

desarrollo y fertilidad de las flores. 

e En general, estimula la planta en los momentos de máxima necesidad y supera 

situaciones de estrés (bajas temperaturas, estrés hídrico, fitotoxicidades). 

e [Incrementa el crecimiento vegetal en raíces, tallos y hojas. 

e Brinda mayor actividad fotosintética como consecuencia del aumento del 

contenido de clorofila. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Evaluar el efecto de la aplicación de promotores de crecimiento en la producción 

del cultivo de lechuga (Lactuca sativa). 

1.2.2. Objetivos Específicos 

e Analizar los efectos agronómicos, de la utilización de promotores de 

crecimiento en el cultivo de lechuga. 

e Determinar el rendimiento del cultivo de lechuga, con la aplicación de 

promotores de crecimiento. 

e Determinar los costos de producción de los tratamientos estudiados. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Ubicación 

La presente investigación se llevó a cabo en la provincia de Tungurahua cantón 

Cevallos, en la Granja experimental Docente Querochaca de la Universidad Técnica 

de Ambato, la Facultad de Ciencias Agropecuarias. 

2.1.1. Característica del sitio experimental 

La Facultad de Ciencias Agropecuarias está ubicada en el cantón Cevallos sector 

Querochaca en las coordenadas 1º 22’ 8’’ S y 78º 36’ 25’’ O y aproximadamente a 

2850 m.s.n.m. El clima del cantón corresponde al ecuatorial mesotérmico 

semihúmedo. El periodo de precipitaciones más importantes está comprendido 

entre los meses de febrero y julio (59-69 mm por mes) y temperaturas que fluctúan 

entre los 13 y 16 grados centígrados. Los meses con menor precipitación 

comprenden entre agosto y enero (en promedio 35 mm al mes) y con temperaturas 

fluctuantes entre los 11 y 13 grados centígrados (Cubillo, 2015) 

2.2. Variedad 

La lechuga Starfighter es una variedad de lechuga de hoja verde oscuro y forma 

redondeada. Se caracteriza por su sabor dulce y su textura crujiente. La lechuga 

Starfighter es muy fácil de cultivar y se adapta bien a diferentes condiciones 

climáticas. Prefiere suelos bien drenados y ricos en nutrientes, y requiere un riego 

regular para mantenerse saludable. Esta variedad de lechuga también es resistente 

a enfermedades y plagas comunes, lo que la convierte en una excelente opción para 

los jardineros principiantes.  En cuanto a su valor nutricional, la lechuga Starfighter 

es rica en vitaminas y minerales esenciales, como la vitamina C, el hierro y el calcio. 

También es baja en calorías y rica en fibra. En resumen, la lechuga Starfighter es 

una variedad de lechuga deliciosa, fácil de cultivar y nutritiva que se adapta bien a 

diferentes condiciones climáticas. 
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2.3. Materiales 

2.3.1. Recursos de  campo 

 

Plántulas de lechuga 

Pala 

Azadón 

Azada 

Piola plástica A6 200 g. 

Estacas 

Rastrillo 

Libreta de campo 

Cinta métrica f. vidrio 30 m. 

Fundas plásticas 

Fundas de papel 

Marcadores 

Esfero  

Libreta  

 

2.3.2. Productos 

Algen1000 

Algalig 

Citokin 

 

2.4. Equipos 

Balanza  

Estufa 

Flexómetro 

Vaso de precipitación 

2.5. Factores en estudio 

 Bioestimulantes 

 Algen 1000 T1 

 Algalilg            T2 

2.3. Materiales 

2.3.1. Recursos de campo 

Plántulas de lechuga 

Pala 

Azadón 

Azada 

Piola plástica A6 200 g. 

Estacas 

Rastrillo 

Libreta de campo 

Cinta métrica f. vidrio 30 m. 

Fundas plásticas 

Fundas de papel 

Marcadores 

Esfero 

Libreta 

2.3.2. Productos 

Algen1l000 

Algalig 

Citokin 

2.4. Equipos 

Balanza 

Estufa 

Flexómetro 

Vaso de precipitación 

2.5. Factores en estudio 

Bioestimulantes 

e Algen 1000 TI 

e Algalilg T2 
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 Cytokin          T3 

Dosis 

 D1  1,0cm³/L 

 D2  1,5cm³/L 

 D3  2,0cm³/L 

2.6. Tratamientos 

Tabla 1. 

Tratamientos definidos para aplicar en el ensayo. 

 

 

Bioestimulantes Dosis Tratamientos 

(Algen1000) 

1,0g/L T1D1              T1 

1,5g/L T1D2              T2 

2,0g/L T1D3              T3 

 (Algalig) 

1,0cm³/L T2D1              T4 

1,5 cm³/L T2D2              T5 

2,0 cm³/L T2D3              T6 

 (Cytokin) 

1,0cm³/L T3D1              T7 

1,5cm³/L T3D2              T8 

2,0cm³/L T3D3              T9 

Testigo   T. ABS           T10 

 

2.7. Unidad experimental 

Cada parcela tiene 4 m de ancho por 1,8 m, en la que se colocó cuatro hileras con 

diez plantas cada una; la distancia de siembra será de 0,60 m entre hilera y 0,40 m 

entre planta. 

 

 

 

e Cytokin T3 

Dosis 

e DI lL.0Ocm’/L 

e 1D2 1,5cm/L 

e 1D3 2,.0cm’/L 

2.6. Tratamientos 

Tabla 1. 

Tratamientos definidos para aplicar en el ensavo. 

  

  

  

  

  

Bioestimulantes Dosis Tratamientos 

1.0g/L TIDI TI 

(Algen1000) 1,5g/L T1D2 T2 

2,0g/L T1D3 T3 

1.0cm?/L T2DI1 T4 

(Algalig) 1.5 cm?/L T2D2 TS 

2,0 cm?/L T2D3 T6 

1.0cm?/L T3DI1 T7 

(Cytokin) 1,5cm?/L T3D2 T8 

2.0cm?/L T3D3 T9 

Testigo T. ABS TIO 

  

2.7. Unidad experimental 

Cada parcela tiene 4 m de ancho por 1,8 m, en la que se colocó cuatro hileras con 

diez plantas cada una; la distancia de siembra será de 0,60 m entre hilera y 0,40 m 

entre planta. 
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Figura 1. 

Esquema de la unidad experimental 

 

2.8. Esquema del experimento en campo 

Para el experimento en campo se presenta el esquema mostrado en la figura 2. En 

el cual se colocaron las 30 unidades experimentales distribuidas en tres 

bloques, cada bloque fue considerado una repetición. 

Figura 2 

Esquema del ensayo en campo 
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2.8. ESquema del experimento en campo 

Para el experimento en campo se presenta el esquema mostrado en la figura 2. En 

el cual se colocaron las 30 unidades experimentales distribuidas en tres 

bloques, cada bloque fue considerado una repetición. 
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2.9. Diseño Experimental 

Se empleó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), con un arreglo 

factorial de 3 x 3 más 1 con 3 repeticiones. 

2.10. Esquema del análisis de varianza 

Tabla 2. 

Esquema del análisis de varianza utilizado para el diseño propuesto 

Fuente de variación Grados de libertad 

Repeticiones                2 

Tratamientos                                                                                                                       8 

Error              16 

Total              29 

 

2.11. Análisis de resultados 

Con los datos obtenidos, con la ayuda del paquete estadístico se realizó un ADEVA 

y a las respuestas significativas se aplicó la prueba de Tukey al 5%. 

2.12. Variables en estudio 

2.12.1. Volumen Radicular 

Esta variable se la realizó mediante el método de desplazamiento de agua aplicando 

el principio de Arquímedes el cual consiste en poner un volumen determinado de 

agua en una probeta graduada luego sumergir la raíz, la cantidad de agua desplazada 

será el volumen que posee la raíz, el cual se midió en centímetros cúbicos. 

2.12.2. Número de hojas por planta 

Indicador del crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que el número de hojas está 

relacionado con la capacidad fotosintética de la planta y su capacidad para absorber 

nutrientes y agua del suelo. La medición del número de hojas puede realizarse de 

forma manual, expresando el número de hojas contenidas por planta. 

2.9. Diseño Experimental 

Se empleó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), con un arreglo 

factorial de 3 x 3 más 1 con 3 repeticiones. 

2.10. ESquema del análisis de varianza 

Tabla 2. 

Esquema del análisis de varianza utilizado para el diseño propuesto 

  

  

Fuente de variación Grados de libertad 

Repeticiones 2 

Tratamientos 8 

Error 16 

Total 29 
  

2.11. Análisis de resultados 

Con los datos obtenidos, con la ayuda del paquete estadístico se realizó un ADEVA 

y a las respuestas significativas se aplicó la prueba de Tukey al 5%. 

2.12. Variables en estudio 

2.12.1. Volumen Radicular 

Esta variable se la realizó mediante el método de desplazamiento de agua aplicando 

el principio de Arquímedes el cual consiste en poner un volumen determinado de 

agua en una probeta graduada luego sumergir la raíz, la cantidad de agua desplazada 

será el volumen que posee la raíz, el cual se midió en centímetros cúbicos. 

2.12.2. Número de hojas por planta 

Indicador del crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que el número de hojas está 

relacionado con la capacidad fotosintética de la planta y su capacidad para absorber 

nutrientes y agua del suelo. La medición del número de hojas puede realizarse de 

forma manual, expresando el número de hojas contenidas por planta. 
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2.12.3. Número de días de cosecha 

Esta variable se refiere al número de días transcurridos desde la siembra hasta el 

momento de la cosecha de las lechugas. Es importante medir esta variable para 

determinar el tiempo óptimo de cosecha de las lechugas y asegurar que se están 

cosechando en el momento adecuado para obtener la mejor calidad y rendimiento. 

La medición del número de días de cosecha se realizó contando los días 

transcurridos desde el trasplante hasta la cosecha de cada planta. 

2.12.4. Peso fresco por planta 

Para medir esta variable se procedió a pesar la planta en fresco a la cosecha con 

ayuda de una balanza digital y esta será expresada en gramos. 

2.12.5. Materia seca 

Se procedió a pesar después de haber sido cortada para tomar el peso fresco y otra 

vez después de haberse secado en una estufa por al redor de 48 horas. Acción 

realizada con una balanza digital, expresada en gramos. 

2.12.6. Rendimiento 

El rendimiento se tomó del promedio del peso de las plantas por parcela neta en la 

cosecha, luego se relacionó para una hectárea (Tm*ℎ𝑎−1). Aquí se pesaron todas 

las lechugas de la parcela. 

2.12.7. Análisis de costos 

Para el análisis de costos se valoraron todas las actividades e insumos utilizados en 

la producción de lechugas con los cuales se determinaron los costos de producción, 

el valor de venta por hectárea. Con estos valores se determinó la relación beneficio 

costo. 

2.12.3. Número de días de cosecha 

Esta variable se refiere al número de días transcurridos desde la siembra hasta el 

momento de la cosecha de las lechugas. Es importante medir esta variable para 

determinar el tiempo óptimo de cosecha de las lechugas y asegurar que se están 

cosechando en el momento adecuado para obtener la mejor calidad y rendimiento. 

La medición del número de días de cosecha se realizó contando los días 

transcurridos desde el trasplante hasta la cosecha de cada planta. 

2.12.4. Peso fresco por planta 

Para medir esta variable se procedió a pesar la planta en fresco a la cosecha con 

ayuda de una balanza digital y esta será expresada en gramos. 

2.12.5. Materia seca 

Se procedió a pesar después de haber sido cortada para tomar el peso fresco y otra 

vez después de haberse secado en una estufa por al redor de 48 horas. Acción 

realizada con una balanza digital, expresada en gramos. 

2.12.6. Rendimiento 

El rendimiento se tomó del promedio del peso de las plantas por parcela neta en la 

cosecha, luego se relacionó para una hectárea (Tm*ha”!). Aquí se pesaron todas 

las lechugas de la parcela. 

2.12.7. Análisis de costos 

Para el análisis de costos se valoraron todas las actividades e insumos utilizados en 

la producción de lechugas con los cuales se determinaron los costos de producción, 

el valor de venta por hectárea. Con estos valores se determinó la relación beneficio 

costo. 
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2.13. Manejo del experimento 

 2.13.1. Preparación del terreno 

Consistió en dejar el área de trabajo libre de arvenses, para ello se utilizó un azadón, 

rastrillo, pala y carretilla, con el fin de eliminar las raíces depositadas en el suelo y 

remover el mismo para dejarlo bien mullido y trabajable. 

 2.13.2. Trazados de parcelas 

Un día antes del trasplante se procedió a realizar el trazado de las parcelas, 

delimitando cada tratamiento, posteriormente se colocaron estacas para separar las 

unidades experimentales. 

 2.13.3. Trasplante del cultivo 

Las plántulas se colocaron a una distancia de 0,60 m entre hilera y 0,40 m entre 

planta, obteniendo 40 plántulas por unidad experimental y 1200 plántulas para todo 

el experimento. 

 2.13.4. Riego 

Según las necesidades del cultivo, se regaron por gravedad el suelo a capacidad de 

campo, según el requerimiento del cultivo. 

 2.13.5. Manejo de arvenses 

El manejo de arvenses se realizó de forma mecánica con ayuda de una azada, 8 días 

después del trasplante seguido a los 20 días y culminando a los 30 días después del 

trasplante. 

 2.13.6. Aplicación de tratamientos 

Se aplicó de manera foliar en una bomba de mochila, con las dosis establecidas, 

siendo la primera después del trasplante, continuando con otra a los 15 y 30 días 

después del trasplante. 

2.13. Manejo del experimento 

2.13.1. Preparación del terreno 

Cons1stió en dejar el área de trabajo libre de arvenses, para ello se utilizó un azadón, 

rastrillo, pala y carretilla, con el fin de eliminar las raíces depositadas en el suelo y 

remover el mismo para dejarlo bien mullido y trabajable. 

2.13.2. Trazados de parcelas 

Un día antes del trasplante se procedió a realizar el trazado de las parcelas, 

delimitando cada tratamiento, posteriormente se colocaron estacas para separar las 

unidades experimentales. 

2.13.3. Trasplante del cultivo 

Las plántulas se colocaron a una distancia de 0,60 m entre hilera y 0,40 m entre 

planta, obteniendo 40 plántulas por unidad experimental y 1200 plántulas para todo 

el experimento. 

2.13.4. Riego 

Según las necesidades del cultivo, se regaron por gravedad el suelo a capacidad de 

campo, según el requerimiento del cultivo. 

2.13.5. Manejo de arvenses 

El manejo de arvenses se realizó de forma mecánica con ayuda de una azada, 8 días 

despues del trasplante seguido a los 20 días y culminando a los 30 días después del 

trasplante. 

2.13.6. Aplicación de tratamientos 

Se aplicó de manera foliar en una bomba de mochila, con las dosis establecidas, 

siendo la primera después del trasplante, continuando con otra a los 15 y 30 días 

después del trasplante. 
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 2.13.7. Cosecha 

La cosecha se realizó aproximadamente a los 45 días del trasplante, de forma 

manual y se registraron los datos respectivos. 

CAPÍTULO III: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 3.1. Volumen Radicular 

Tabla 3.  

Análisis de varianza para la variable volumen radicular. 

 Fuentes de Variación                  gl               CM              F    

Tratamientos                                  9             78,16           3,01       *  

Productos                                       2           304,32         10,91       **  

Dosis                                             2             28,79           1,03        ns  

Producto*Dosis                            4                8,58           0,31       ns  

Error                                           18              25,94                 

Total                                           29                       

 

En la tabla 3 se observa el análisis de varianza, para la variable volumen radicular, 

se obtuvo  una respuesta significativa para los tratamientos, altamente significativa 

para productos mientras que para dosis, la interacción producto por dosis no existe 

diferencia significativa, con un coeficiente de variación de 18.22%.  

 

 

Figura 3.    

Prueba de Tukey para la variable volumen radicular  
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2.13.7. Cosecha 

La cosecha se realizó aproximadamente a los 45 días del trasplante, de forma 

manual y se registraron los datos respectivos. 

CAPÍTULO III: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Volumen Radicular 

Tabla 3. 

Análisis de varianza para la variable volumen radicular. 

  

  

Fuentes de Variación gl CM F 

Tratamientos 9 78.16 3,01 * 

Productos 2 304,32 10.91 *#* 

Dosis 2 28.79 1,03 ns 

Producto*Dos1s 4 8,58 0.31 ns 

Error 18 25.94 

Total 29 
  

En la tabla 3 se observa el análisis de varianza, para la variable volumen radicular, 

se obtuvo una respuesta significativa para los tratamientos, altamente significativa 

para productos mientras que para dos1s, la interacción producto por dosis no existe 

diferencia significativa, con un coeficiente de variación de 18.22%. 
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Figura 3. 

Prueba de Tukey para la variable volumen radicular 
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En la figura 3 se observa la distribución de medias con  la prueba de tukey al 5%, 

observando que existe dos rangos estadísticos, destacando el T6 con una media de 

36.95 cc, seguido de T5 con una media de 32.19 cc  mientras que el T7 presenta la 

media con menor valor de 20.64 cc, los demás tratamientos se encuentran inmersos 

en la gráfica anterior. Según (Ali et al., 2021) menciona que entre los componentes 

de los extractos de algas marinas están: carbohidratos, aminoácidos, fitohormonas, 

proteínas, osmoprotectores, y citoquininas que mejora el rendimiento y el 

crecimiento radicular, hojas y frutos. Estos resultados pueden ser atribuidos a la 

influencia que tiene cada tratamiento empleado en el ensayo, es decir se observa 

influencia directa en el volumen radicular por acción de los productos aplicados. 

 

 

Figura 4.  

Distribución de medias por productos para la variable volumen radicular. 

 

En la figura 4 se observa la distribución de medias para volumen radicular por cada 

producto utilizado, observando un valor superior el producto 2 (Algalig), seguido 

del producto 1 (Alguen 1000), mientras que el producto 3 (Citoquin)  presenta un 

menor desarrollo del volumen radicular.  

Según (Sathya et al., 2016) evaluó el efecto de la aplicación de extractos de algas 

en el crecimiento y calidad de las lechugas. Los resultados mostraron que la 

aplicación de extractos de algas aumentó significativamente el volumen radicular y 

la biomasa de las lechugas., por lo tanto en nuestra investigación concordamos con 
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En la figura 3 se observa la distribución de medias con la prueba de tukey al 5%, 

observando que existe dos rangos estadísticos, destacando el T6 con una media de 

36.95 cc, seguido de TS con una media de 32.19 cc mientras que el T7 presenta la 

media con menor valor de 20.64 cc, los demás tratamientos se encuentran ¡inmersos 

en la gráfica anterior. Según (Ali et al., 2021) menciona que entre los componentes 

de los extractos de algas marinas están: carbohidratos, aminoácidos, fitohormonas, 

proteínas, osmoprotectores, y citoquininas que mejora el rendimiento y el 

crecimiento radicular, hojas y frutos. Estos resultados pueden ser atribuidos a la 

influencia que tiene cada tratamiento empleado en el ensayo, es decir se observa 

influencia directa en el volumen radicular por acción de los productos aplicados. 
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Figura 4. 

Distribución de medias por productos para la variable volumen radicular. 

En la figura 4 se observa la distribución de medias para volumen radicular por cada 

producto utilizado, observando un valor superior el producto 2 (Algalig), seguido 

del producto 1 (Alguen 1000), mientras que el producto 3 (Citoquin) presenta un 

menor desarrollo del volumen radicular. 

Según (Sathya et al.. 2016) evaluó el efecto de la aplicación de extractos de algas 

en el crecimiento y calidad de las lechugas. Los resultados mostraron que la 

aplicación de extractos de algas aumentó significativamente el volumen radicular y 

la biomasa de las lechugas.. por lo tanto en nuestra ¡investigación concordamos con 

26



 

27 
 

lo observado por el autor, debido a que tenemos una respuesta favorable en lo 

referente a volumen radicular, como se muestra en las  figuras 3 y 4. 

3.2. Número de hojas por plantas (45 días) 

Tabla 4 

Análisis de varianza para la respuesta número de hojas por planta a los 45 días 

después del trasplante. 

 

 Fuentes de Variación                         gl            CM           F       

Tratamientos                                        9           26,46       1,14       ns    

Productos                                             2           20,22       1,11       ns     

Dosis                                                    2           17,92       0,98       ns     

Producto*Dosis                                    4           34,47      1,89       ns     

Error                                                   18           23,11                 

Total                                                   29                       

 

En la tabla 4 se observa el análisis de varianza para la respuesta número de hojas a 

los 45 días después del trasplante, observando que no existe diferencias 

significativas para tratamientos, dosis, productos, y la interacción dosis por 

producto, con un coeficiente de variación de 13.04%. 

 

Figura 5.  

Distribución de medias para la variable número de hojas por planta a los 45 días 

después del trasplante. 
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lo observado por el autor, debido a que tenemos una respuesta favorable en lo 

referente a volumen radicular, como se muestra en las figuras 3 y 4. 

3.2. Número de hojas por plantas (45 días) 

Tabla 4 

Análisis de varianza para la respuesta numero de hojas por planta a los 45 días 

despues del trasplante. 

  

  

Fuentes de Variación gl CM F 

Tratamientos 9 26,46 1,14 ns 

Productos 2 20,22 1,11 ns 

Dosis 2 17.92 0.98 ns 

Producto*Dos1s 4 3447 1,89 ns 

Error 18 23,11 

Total 29 
  

En la tabla 4 se observa el análisis de varianza para la respuesta número de hojas a 

los 45 días después del trasplante, observando que no existe diferencias 

significativas para tratamientos, dosïis, productos, y la interacción dosïis por 

producto, con un coeficiente de variación de 13.04%. 
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Figura 5. 

Distribución de medias para la variable número de hojas por planta a los 45 días 

despues del trasplante. 
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En la figura 5 se observa que existe UN rango estadístico, destacando los valores 

más altos el T3 con una media de 42.4%, seguido de T2 con una media de 39.87% 

mientras que el T9 presenta una media con el valor más bajo con un promedio de 

33.33, los demás tratamientos se encuentran representados  en la gráfica.   

El número de hojas según un estudio publicado en la revista Journal of Applied 

Phycology (2017), se menciona que puede verse afectado por una variedad de 

factores, incluida la genética, la variedad  y las condiciones de crecimiento, de tal 

manera  en nuestra investigación podemos asumir que el número de hojas no 

presenta valores significativos por las condiciones expresadas por el autor antes 

mencionado,  ya que el trabajo se llevó a cabo con una única variedad y en una sola 

localidad.   

 

3.3. Peso Fresco 

Tabla 5 

Análisis de varianza para la variable peso fresco. 

 

Fuentes de Variación                gl                   CM        F       

Tratamientos                               9              3495,01 0,35      ns 

Producto                                    2                 185,02  0,02      ns    

Dosis                                       2                 735,10  0,08     ns    

Producto*Dosis                 4              6966,97 0,77     ns       

Error                          18              9919,56                 

Total                          29                         

 

En la tabla 5 se observa el análisis de varianza para la respuesta del peso fresco, 

observando que no existe diferencias significativas para tratamientos, dosis, 

productos, la interacción dosis por producto y para repeticiones, con un coeficiente 

de variación de 29.45%.  

En la figura 5 se observa que existe UN rango estadístico, destacando los valores 

más altos el T3 con una media de 42.4%, seguido de T2 con una media de 39.87% 

mientras que el T9 presenta una media con el valor más bajo con un promedio de 

33.33, los demás tratamientos se encuentran representados en la gráfica. 

El número de hojas según un estudio publicado en la revista Journal of Applied 

Phycology (2017), se menciona que puede verse afectado por una variedad de 

factores, incluida la genética, la variedad y las condiciones de crecimiento, de tal 

manera en nuestra investigación podemos asumir que el número de hojas no 

presenta valores significativos por las condiciones expresadas por el autor antes 

mencionado, ya que el trabajo se llevó a cabo con una única variedad y en una sola 

localidad. 

3.3. Peso Fresco 

Tabla 5 

Análisis de varianza para la variable peso fresco. 

  

  

Fuentes de Variación gl CM F 

Tratamientos 9 3495,01 0.35 ns 

Producto 2 185,02 0,02 ns 

Dosis 2 735,10 0,08 ns 

Producto*Dos1is 4 6966.97 0.77 ns 

Error 18 9919.56 

Total 29 
  

En la tabla 5 se observa el análisis de varianza para la respuesta del peso fresco, 

observando que no existe diferencias significativas para tratamientos, dosIs, 

productos, la interacción dos1s por producto y para repeticiones, con un coeficiente 

de variación de 29.45%. 
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Figura 6. 

Distribución de medias para la variable peso fresco. 

 

En la figura 6 se observa que existe UN rango estadístico, destacando los valores 

más altos el T5 con una media de 394.67%, seguido de T3 con una media de 

385.13% mientras que el T1 presenta una media con el valor más bajo con un 

promedio de 302.33%, los demás tratamientos se encuentran representados  en la 

gráfica.   

Estos resultados pueden ser atribuidos a la influencia que tiene cada tratamiento 

empleado en el ensayo, es decir se observa influencia directa en el peso fresco. 

Según M.C. Tejada et al. (2019) en su estudio "Efecto del extracto de algas en el 

crecimiento y calidad de la lechuga en condiciones de invernadero", mostró que el 

extracto de algas mejoró significativamente el peso fresco y la calidad de la lechuga 

cultivada en condiciones de invernadero.  Es importante tener en cuenta que el peso 

fresco de las lechugas puede verse afectado por diversos factores, como la variedad 

de lechuga, las condiciones climáticas, el tipo de sustrato utilizado, la cantidad de 

luz y nutrientes que recibe la planta, entre otros. Sin embargo, estos estudios 

sugieren que la aplicación de extractos de algas puede ser beneficiosa para mejorar 

el peso fresco y la calidad de las lechugas; por lo tanto, en nuestra investigación 

concordamos con lo expresado por el autor debido a que no  se observó diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos estudiados.  
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Distribución de medias para la variable peso fresco. 

En la figura 6 se observa que existe UN rango estadístico, destacando los valores 

más altos el TS con una media de 394.67%, seguido de T3 con una media de 

385.13% mientras que el T1 presenta una media con el valor más bajo con un 

promedio de 302.33%, los demás tratamientos se encuentran representados en la 

gráfica. 

Estos resultados pueden ser atribuidos a la influencia que tiene cada tratamiento 

empleado en el ensayo, es decir se observa influencia directa en el peso fresco. 

Según M.C. Tejada et al. (2019) en su estudio "Efecto del extracto de algas en el 

crecimiento y calidad de la lechuga en condiciones de invernadero", mostró que el 

extracto de algas mejoró significativamente el peso fresco y la calidad de la lechuga 

cultivada en condiciones de invernadero. Es ¡importante tener en cuenta que el peso 

fresco de las lechugas puede verse afectado por diversos factores, como la variedad 

de lechuga, las condiciones climáticas, el tipo de sustrato utilizado, la cantidad de 

luz y nutrientes que recibe la planta, entre otros. Sin embargo, estos estudios 

sugieren que la aplicación de extractos de algas puede ser beneficiosa para mejorar 

el peso fresco y la calidad de las lechugas; por lo tanto, en nuestra ¡investigación 

concordamos con lo expresado por el autor debido a que no se observó diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos estudiados. 
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3.4. Rendimiento 

Tabla 6. 

Análisis de varianza para la variable rendimiento. 

 

Fuentes de Variación               gl                CM               F      

Tratamientos                             9               5,98             0,34             ns    

Producto                                   2               0,14              0,01             ns    

Dosis                                         2              2,20              0,14             ns   

Producto*Dosis                        4              11,42             0,71            ns   

Error                                        18             17,68                 

Total                                        29                       

 

En la tabla 6 realizado el análisis de varianza para la respuesta del rendimiento, 

observando que no existe diferencias significativas para tratamientos, dosis, 

productos, y la interacción dosis por producto, con un coeficiente de variación de 

28.34%. 

 

 

Figura 7. 

Distribución de medias por tratamiento para la variable rendimiento 

 

En la figura 7 se muestra la distribución de las medias. Aunque no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas, se observa diferencias matemáticas lo 

que indica variaciones entre los tratamientos. Destaca el T5 con una media de 16.44 
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3.4. Rendimiento 

Tabla 6. 

Análisis de varianza para la variable rendimiento. 

  

  

Fuentes de Variación gl CM F 

Tratamientos 9 5,98 0,34 ns 

Producto 2 0.14 0.01 ns 

Dos1s 2 2,20 0.14 ns 

Producto*Dos1s 4 11,42 0.71 ns 

Error 18 17.68 

Total 29 
  

En la tabla 6 realizado el análisis de varianza para la respuesta del rendimiento, 

observando que no existe diferencias significativas para tratamientos, dosis, 

productos, y la interacción dosiïs por producto, con un coeficiente de variación de 

28.34%. 
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Figura 7. 

Distribución de medias por tratamiento para la variable rendimiento 

En la figura 7 se muestra la distribución de las medias. Aunque no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas, se observa diferencias matemáticas lo 

que indica variaciones entre los tratamientos. Destaca el T5 con una media de 16.44 

30



 

31 
 

Tn/ha, seguido de T3 con una media de 16.05 Tn/ha. Por otro lado, el T1 presenta 

la media más baja con un valor de 12.6 Tn/ha. Los demás tratamientos se encuentran 

representados en la gráfica anterior.   

Según estudios publicados en la revista Journal of Applied Phycology (2018)  se 

evidenció que mediante  la aplicación de citoquininas, las cuales son hormonas 

vegetales presentes en las algas, incrementó significativamente el crecimiento y la 

calidad de la lechuga. Estos estudios sugieren que la utilización de bioestimulantes 

de algas ya que son ricos en citoquininas y auxinas, estos fitorreguladores puede ser 

beneficiosos para aumentar el rendimiento y la calidad de la lechuga; por lo tanto, 

en nuestra investigación concordamos con lo observado por el autor ya que en el 

presente estudio se obtuvo como resultado un mínimo incremento en el 

rendimiento. 

 

3.5. Materia Seca 

Tabla 7. 

Análisis de varianza para la variable materia seca. 

 

Fuentes de Variación                     gl             CM       F      

Tratamientos                           9    10,64  0,98        ns 

Producto                              2    18,21  1,75        ns    

Dosis                                 2       6,41  0,62        ns    

Producto*Dosis                        4       8,78  0,84       ns          

Error                                         18    10,83                 

Total                                         29  

    

En la tabla 7 se muestra la distribución de análisis de varianza para la respuesta del 

materia seca, observando que no existe diferencias significativas para tratamientos, 

dosis, productos, y la interacción dosis por producto, con un coeficiente de 

variación de 32.88%.  

Tn/ha, seguido de T3 con una media de 16.05 Tn/ha. Por otro lado, el T1 presenta 

la media más baja con un valor de 12.6 Tn/ha. Los demás tratamientos se encuentran 

representados en la gráfica anterior. 

Según estudios publicados en la revista Journal of Applied Phycology (2018) se 

evidenció que mediante la aplicación de citoquininas, las cuales son hormonas 

vegetales presentes en las algas, incrementó significativamente el crecimiento y la 

calidad de la lechuga. Estos estudios sugieren que la utilización de bioestimulantes 

de algas ya que s0n ricos en citoquininas y auxinas, estos fitorreguladores puede ser 

beneficiosos para aumentar el rendimiento y la calidad de la lechuga; por lo tanto, 

en nuestra investigación concordamos con lo observado por el autor ya que en el 

presente estudio se obtuvo como resultado un mínimo incremento en el 

rendimiento. 

3.5. Materia Seca 

Tabla 7. 

Análisis de varianza para la variable materia seca. 

  

  

Fuentes de Variación gl CM F 

Tratamientos 9 10,64 0.98 ns 

Producto 2 18,21 1.75 ns 

Dos1s 2 6.41 0.62 ns 

Producto*Dos1s 4 8,18 0.84 ns 

Error 18 10,83 

Total 29 
  

En la tabla 7 se muestra la distribución de análisis de varianza para la respuesta del 

materia seca, observando que no existe diferencias significativas para tratamientos, 

dos1s, productos, y la interacción dos1s por producto, con un coeficiente de 

variación de 32.88%. 
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Figura 8.  

Distribución de medias para la variable materia seca. 

 

En la figura 8 se visualiza que existe un rango estadístico, destacando los valores 

de más alta significancia, el T8 con una media de 13.23%, seguido de T9 con una 

media de 12.02% mientras que el T3 presenta una media con el valor más bajo con 

un promedio de 7.74%, los demás tratamientos se encuentran representados  en la 

gráfica.   

Según un estudio realizado por  Li et al. (2018), se evaluó el efecto de la aplicación 

de extracto de algas y citoquininas en la producción de materia seca en lechugas. 

Los resultados mostraron que la aplicación de extracto de algas y citoquininas 

aumentó significativamente la producción de materia seca en lechugas en 

comparación con el control. Además, se observó una mejora en la calidad de las 

lechugas tratadas con estos extractos, lo que sugiere que estos bioestimulantes 

pueden ser beneficiosos para la producción de lechugas; por tal razón es importe 

destacar que al utilizar cualquier promotor de crecimiento, se va a ver afectado en 

el contenido de materia seca, tal como se observa en el presente trabajo, mismo que 

indica un similar contenido en todos los tratamientos estudiados.  
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Figura 8. 

Distribución de medias para la variable materia seca. 

En la figura 8 se visualiza que existe un rango estadístico, destacando los valores 

de más alta significancia, el T8 con una media de 13.23%, seguido de T9 con una 

media de 12.02% mientras que el T3 presenta una media con el valor más bajo con 

un promedio de 7.74%, los demás tratamientos se encuentran representados en la 

gráfica. 

Según un estudio realizado por Li et al. (2018), se evaluó el efecto de la aplicación 

de extracto de algas y citoquininas en la producción de materia seca en lechugas. 

Los resultados mostraron que la aplicación de extracto de algas y citoquininas 

aumentó significativamente la producción de materia seca en lechugas en 

comparación con el control. Además, se observó una mejora en la calidad de las 

lechugas tratadas con estos extractos, lo que sugiere que estos bloestimulantes 

pueden ser beneficiosos para la producción de lechugas; por tal razón es importe 

destacar que al utilizar cualquier promotor de crecimiento, se va a ver afectado en 

el contenido de materia seca, tal como se observa en el presente trabajo, mismo que 

indica un similar contenido en todos los tratamientos estudiados. 
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3.6. Días a la cosecha 

 

En relación a la variable de los días transcurridos hasta la cosecha, la cual presenta 

un único valor de 45 días para todos los tratamientos, es importante mencionar que 

en el presente ensayo no se evidenciaron cambios en el número de días transcurridos 

para alcanzar la madurez comercial en todas las parcelas. Por lo tanto, los 

tratamientos aplicados no se vieron afectados una influencia directa en esta 

variable. 

 Sequeira L., (2019) menciona que desde el punto de vista agronómico, la lechuga 

es considerada un cultivo de ciclo corto, ya que puede completar su ciclo vegetativo 

en un período relativamente corto, generalmente entre 60 y 90 días en variedades 

de repollo y de 45 a 50 días en variedad crespa o lechuga de hoja.  Observando 

similar periodo de cultivo en el presente trabajo 

 

3.7. Relación costo beneficio 

Tabla 9. 

Análisis de costos por tratamiento de lechuga de hoja. 

Tratamiento 

Costos por 

hectárea 

Rendimiento 

Tn/ha 

Costo 

unitario  Ingresos 

Relación 

C/B 

T1 5153 12,60 500 6300,00 1,22 

T2 5551 13,83 500 6915,00 1,25 

T3 5947 16,05 500 8025,00 1,35 

T4 4863 13,42 500 6710,00 1,38 

T5 5113 16,44 500 8220,00 1,61 

T6 5363 13,34 500 6670,00 1,24 

T7 4780 15,72 500 7860,00 1,64 

T8 4988 14,22 500 7110,00 1,43 

T9 5197 12,77 500 6385,00 1,23 

TEST 4361 13,14 500 6570,00 1,51 

 

Como se puede apreciar en la tabla 9, se muestra las variaciones de los costos de 

producción por cada tratamiento,  observando que la columna de la relación 

beneficio costo resulta de la división entre los ingresos para los costos,  obteniendo 

que el  T7 presenta la relación más alta con  1,64 USD, seguido del T5  con valores 

de 1,61 USD, mientras que el T1 presenta el valor más bajo de 1.22 USD, por lo 

tanto podemos indicar que de forma general en todos los tratamientos se obtiene un 
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producción por cada tratamiento, observando que la columna de la relación 

beneficio costo resulta de la división entre los ingresos para los costos, obteniendo 

que el T7 presenta la relación más alta con 1,64 USD, seguido del T5 con valores 

de 1,61 USD, mientras que el T1 presenta el valor más bajo de 1.22 USD, por lo 

tanto podemos ¡indicar que de forma general en todos los tratamientos se obtiene un 
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grado de utilidad es decir, para el caso del T7 se tiene que por cada dólar invertido 

se recupera 1,64 USD. 

Yagi y Kokubu (2018), mencionan que todo proyecto productivo debe ser 

respaldado por un análisis de rentabilidad económico financiero, diferentes autores 

mencionan que por su valoración en unidades monetarias los análisis de 

rentabilidad económico financiero sirven como fundamento para la toma de 

decisiones mediante distintos indicadores de factibilidad financiera. Por lo tanto, 

concordamos con el autor por el motivo que al hacer una relación costo beneficio 

podemos identificar que la producción de lechuga utilizando los tratamientos en 

estudio generan rentabilidad. 

 

CAPÍTULO IV 

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

 

Con la utilización del T6 compuesto por Algalig con dosis de 2 cm³/L se obtuvo los 

valores más altos en cuanto a volumen radicular, mientras que para número de hojas 

y peso seco no se observó diferencias estadísticas en los tratamientos, con un ciclo 

de cultivo de (lactuca sativa Var. Starfighter) de 45 días a partir del trasplante. 

Para el caso del rendimiento se observa que no existen diferencias estadísticas 

significativas sino únicamente mínimas diferencias matemática. 

Los tratamientos  T7 y T5  presentan la relación costo beneficio  más alta siendo 

estas las de mayor rentabilidad, es importante destacar que en cualquier tratamiento 

incluido el testigo se ha determinado un grado de rentabilidad, destacando los antes 

mencionados. 
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incluido el testigo se ha determinado un grado de rentabilidad, destacando los antes 
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5.2. Recomendaciones 

 

Se recomienda la utilización del extracto de alga de nombre comercial  Algalig en 

el cultivo de lechuga, ya que permite mejorar su rendimiento.  

Es importante realizar estudios adicionales para evaluar la eficacia de diferentes 

dosis y combinaciones de promotores de crecimiento en el cultivo de lechuga, con 

el fin de optimizar su uso y maximizar los beneficios. 

Se recomienda realizar estudios a largo plazo para evaluar los efectos  de los 

promotores de crecimiento en la salud del suelo y la biodiversidad, con el fin de 

garantizar la sostenibilidad de su uso en la agricultura. 
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Anexo 6.  

Trasplante de las plántulas de lechuga 
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Anexo 9.  

Preparación de productos segunda aplicación 15 días después del trasplante 
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Anexo 12. 

Cosecha para toma de datos 
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Anexo 15.  

Etiqueta y enfundado para toma de peso fresco de hojas  
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Anexo 18. 

Toma de datos rendimiento 

  

 

Anexo 19.  

Toma de datos materia seca 

 

 

Anexo 20. 

Análisis de varianzas 

 

Volumen radicular 

 

    Variable      N   R²  R² Aj  CV   

Volumen radicular 27 0,58  0,40 18,89 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC    gl  CM     F    p-valor    

Modelo          700,56  8  87,57  3,14  0,0208    

Producto        608,65  2 304,32 10,91  0,0008    

Dosis            57,59  2  28,79  1,03  0,3763    

Producto*Dosis   34,33  4   8,58  0,31  0,8690    

Anexo 18. 

Toma de datos rendimiento 

  

Anexo 19. 

Toma de datos materia seca 

  

Anexo 20. 

Análisis de varianzas 

Volumen radicular 

Variable N R2? R?2 AJ CV 

Volumen radicular 27 0,58 0,40 18,89 
  

  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  E.V. SC gl CM E p-valor 

Modelo 100,56 8 81,57 3,14 0,0208 

Producto 608,65 2 304,32 10,91 0,0008 

Dosis 51,59 2 28,19 1,03 0,3763 

Producto*Dosis 34,33 4 8,598 0,31 0,8690 
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Error           501,95 18  27,89                  

Total          1202,51 26                         

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,35327 

Error: 27,8862 gl: 18 

Producto Medias n  E.E.       

2         33,62  9 1,76 A     

1         28,55  9 1,76 A     

3         22,02  9 1,76    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,35327 

Error: 27,8862 gl: 18 

Dosis Medias n  E.E.    

3      30,12  9 1,76 A  

1      27,20  9 1,76 A  

2      26,87  9 1,76 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,10763 

Error: 27,8862 gl: 18 

Producto Dosis Medias n  E.E.       

2        3      36,95  3 3,05 A     

2        2      32,19  3 3,05 A  B  

2        1      31,71  3 3,05 A  B  

1        3      30,47  3 3,05 A  B  

1        1      29,24  3 3,05 A  B  

1        2      25,95  3 3,05 A  B  

3        3      22,94  3 3,05 A  B  

3        2      22,47  3 3,05 A  B  

3        1      20,64  3 3,05    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Hojas (45 días) 

 

     Variable       N   R²  R² Aj  CV   

No. Hojas (45 días) 27 0,39  0,13 11,59 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo         214,16  8 26,77 1,47  0,2376    

Producto        40,44  2 20,22 1,11  0,3522    

Dosis           35,84  2 17,92 0,98  0,3942    

Producto*Dosis 137,88  4 34,47 1,89  0,1566    

Error          328,91 18 18,27                 

Total          543,07 26                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,14283 

Error: 18,2726 gl: 18 

EXror 501,95 18 27,89 

Total 1202,51 26   

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,35327 

Error: 27,8862 gl: 18 

Producto Medias n E.E.   
2 33,62 9 1,716 A 

1 28,959 9 1,/6 A 

3 22702 9 1,16 B   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,35327 

Error: 27,8862 gl: 18 

Dosis Medias n E.E.   
3 30,12 9 1,/6 A 

1 21;20 9 1,16 A 

2 20,81 9 1,16 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMUS=15,10763 

Error: 27,8862 gl: 18 

Producto Dosis Medias n E.E.   
2 3 36,95 3 3,05 A 
2 2 32,19 3 3,05A B 
2 1 31,71 3 3,05 A B 
1 3 30,47 3 3,05A B 
1 1 29,24 3 3,05A B 
1 2 25,95 3 3,05A B 
3 3 22,94 3 3,05A B 
3 2 22,47 3 3,05A B 
3 1 20,64 3 3,05 B   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

No. Hojas (45 días) 

Variable N R2? R?2 AJ CV 

No. Hojas (45 días) 27 0,39 0,13 11,59 
  

  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  E.V. SC gl CM E p-valor 

Modelo 214,16 8 26,771 1,47 0,2376 

Producto 40,44 2 20,22 1,11 0,3522 

Dosis 35,84 2 17,92 0,98 0,3942 

Producto*Dosis 137,88 4 324,47 1,89 0,1566 

Error 328,91 18 18,27 

Total 543,07 26   

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,14283 

Error: 18,27/26 gl: 18 
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Producto Medias n  E.E.    

1         38,80  9 1,42 A  

2         36,89  9 1,42 A  

3         35,84  9 1,42 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,14283 

Error: 18,2726 gl: 18 

Dosis Medias n  E.E.    

2      38,78  9 1,42 A  

3      36,64  9 1,42 A  

1      36,11  9 1,42 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,22930 

Error: 18,2726 gl: 18 

Producto Dosis Medias n  E.E.    

1        3      42,40  3 2,47 A  

1        2      39,87  3 2,47 A  

2        2      39,13  3 2,47 A  

3        2      37,33  3 2,47 A  

2        1      37,33  3 2,47 A  

3        1      36,87  3 2,47 A  

2        3      34,20  3 2,47 A  

1        1      34,13  3 2,47 A  

3        3      33,33  3 2,47 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

Peso fresco 

 

 Variable   N   R²  R² Aj  CV   

Peso fresco 27 0,15  0,00 28,12 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.         SC     gl   CM     F   p-valor    

Modelo          29708,11  8 3713,51 0,41  0,8997    

Producto          370,05  2  185,02 0,02  0,9798    

Dosis            1470,20  2  735,10 0,08  0,9223    

Producto*Dosis  27867,86  4 6966,97 0,77  0,5584    

Error          162773,23 18 9042,96                 

Total          192481,34 26                         

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=114,40827 

Error: 9042,9570 gl: 18 

Producto Medias n  E.E.     

2        345,71  9 31,70 A  

1        339,80  9 31,70 A  

3        336,80  9 31,70 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=114,40827 

Error: 9042,9570 gl: 18 

Dosis Medias n  E.E.     

2     351,02  9 31,70 A  

3     337,33  9 31,70 A  

1     333,96  9 31,70 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Producto Medias n E.E.   
1 38,80 9 1,42 A 

2 36,89 9 1,42 A 

3 35,84 9 1,42 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,14283 

Error: 18,27/26 gl: 18 

Dosis Medias n E.E.   
2 38,18 9 1,42 A 

3 36,64 9 1,42 A 

1 36,11 9 1,42 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,22930 

Error: 18,2/26 gl: 18 

Producto Dosis Medias n E.E.   
1 3 42,40 3 2,47 A 
1 2 39,87 3 2,47 A 
2 2 39,13 3 2,47 A 
3 2 37,33 3 2,47 A 
2 1 37,33 3 2,47 A 
3 1 36,87 3 2,47 A 
2 3 34,20 3 2,47 A 
1 1 34,13 3 2,47 A 
3 3 33,33 3 2,47 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Peso fresco 

Variable N R? R? AJ CV 

Peso fresco 27 0,15 0,00 28,12 
  

  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  E.V. SC gi CM E p-valor 

Modelo 29108, 1L 8 37/13,51 0,41 0,8297 

Producto 310,05 2 185,02 0,02 0,9798 

Dosis 1470,20 2 735,10 0,08 0,9223 

Producto*Dosis 27861,86 4 6©6966,97 0,171 0,5584 

EXror 162713,23 18 9042,96 

Total 192481,34 26   

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=114,40827 

Error: 9042,9570 gl: 18 

Producto Medias n E.E.   
2 345,11 9 31,70 A 

1 339,80 9 31,70 A 
3 336,80 9 31,70 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=114,40827 

Error: 9042,9570 gl: 18 

Dosis Medias n E.E.   
2 351,02 9 31,70 A 

3 337,33 9 31,710 A 

1 333,96 9 31,70 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=272,05493 

Error: 9042,9570 gl: 18 

Producto Dosis Medias n  E.E.     

2        2     394,67  3 54,90 A  

1        3     385,13  3 54,90 A  

3        1     377,33  3 54,90 A  

1        2     331,93  3 54,90 A  

3        2     326,47  3 54,90 A  

2        1     322,20  3 54,90 A  

2        3     320,27  3 54,90 A  

3        3     306,60  3 54,90 A  

1        1     302,33  3 54,90 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

Rendimiento 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable  N   R²  R² Aj  CV   

rend t/ha 30 0,15  0,00 29,71 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.           gl    CM    F      

Modelo          11   5,12  0,29   ns    

Tratamientos     9   5,98  0,34   ns    

Repe             2   1,22  0,07   ns 

Error           18  17,68                 

Total           29                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,31013 

Error: 17,6825 gl: 18 

Trat Medias n  E.E.    

5     16,44  3 2,43 A  

3     16,05  3 2,43 A  

7     15,72  3 2,43 A  

8     14,22  3 2,43 A  

2     13,83  3 2,43 A  

4     13,42  3 2,43 A  

6     13,34  3 2,43 A  

10    13,14  3 2,43 A  

9     12,77  3 2,43 A  

1     12,60  3 2,43 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Nueva tabla_1 : 29/8/2023 - 8:51:52 - [Versión : 30/4/2020] 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable  N   R²  R² Aj  CV   

rend t/ha 27 0,15  0,00 28,34 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.       SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo          50,38  8  6,30 0,39  0,9110    

Producto         0,28  2  0,14 0,01  0,9913    

Dosis            4,41  2  2,20 0,14  0,8729    

Producto*Dosis  45,69  4 11,42 0,71  0,5955    

Error          289,52 18 16,08                 

Total          339,90 26                       

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=272,05493 

Error: 9042,9570 gl: 18 

Producto Dosis Medias n E.E.   
2 2 394,67 3 54,90 A 

1 3 385,13 3 54,90 A 

3 1 371,33 3 54,90 A 

1 2 331,93 3 54,90 A 

3 2 326,417 3 54,90 A 

2 1 322,20 3 54,90 A 

2 3 320,27 3 54,90 A 

3 3 306,60 3 54,90 A 

1 1 302,33 3 54,90 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Rendimiento 

Análisis de la varianza 

Variable N R2 R?2 AJ CV 

rend t/ha 30 0,15 0,00 29,71 
  

  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  E.V. g1 CM F 
Modelo 11 5,12 0,29 ns 

Tratamientos 9 5,98 0,34 ns 

Repe 2 1,22 0,07 ns 

Error 18 17,08 

Total 29 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=12,31013 

Error: 17,6825 gl: 18 

Trat Medias n E.E. 

5 16,44 3 2,43 A 
3 16,05 3 2,433 A 
7 15,72 3 2,433 A 
8 14,22 3 2,433 A 
2 13,83 3 2,43 A 
A 13,42 3 2,433 A 
6 13,34 3 2,43 A 
10 13,14 3 2,433 A 
9 12,77 3 2,433A 
1 12,60 3 2,433 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Nueva tabla 1 : 29/8/2023 - 8:51:52 - [Versión : 30/4/2020] 

Análisis de la varianza 

Variable N R2? R2? AJ CV 

rend t/ha 27 0,15 0,00 28,34 
  

  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  E.V. SC gl CM E p-valor 

Modelo 50,38 8 6©,30 0,39 0,9110 

Producto 0,28 2 0,14 0,01 0,9913 

Dosis 4,41 2 2,20 0,14 0,8729 

Producto*Dosis 45,69 4 11,42 0,711 0,5955 

Error 289,52 18 16,08 

Total 339,90 26   
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,82510 

Error: 16,0845 gl: 18 

Producto Medias n  E.E.    

2         14,40  9 1,34 A  

3         14,24  9 1,34 A  

1         14,16  9 1,34 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,82510 

Error: 16,0845 gl: 18 

Dosis Medias n  E.E.    

2      14,83  9 1,34 A  

3      14,05  9 1,34 A  

1      13,91  9 1,34 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,47375 

Error: 16,0845 gl: 18 

Producto Dosis Medias n  E.E.    

2        2      16,44  3 2,32 A  

1        3      16,05  3 2,32 A  

3        1      15,72  3 2,32 A  

3        2      14,22  3 2,32 A  

1        2      13,83  3 2,32 A  

2        1      13,42  3 2,32 A  

2        3      13,34  3 2,32 A  

3        3      12,77  3 2,32 A  

1        1      12,60  3 2,32 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Materia Seca 

 

  Variable   N   R²   R² Aj   CV   

MATERIA SECA 27 0,31 3,6E-03 32,26 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.       SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo          84,37  8 10,55 1,01  0,4614    

PRODUCTO        36,42  2 18,21 1,75  0,2026    

DOSIS           12,82  2  6,41 0,62  0,5516    

PRODUCTO*DOSIS  35,12  4  8,78 0,84  0,5163    

Error          187,62 18 10,42                 

Total          271,98 26                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,88419 

Error: 10,4231 gl: 18 

PRODUCTO Medias n  E.E.    

3         11,44  9 1,08 A  

1          9,09  9 1,08 A  

2          8,88  9 1,08 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,88419 

Error: 10,4231 gl: 18 

DOSIS Medias n  E.E.    

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,82510 

Error: 16,0845 gl: 18 

Producto Medias n E.E.   
2 14,40 9 1,34 A 

3 14,24 9 1,34 A 

1 14,16 9 1,34 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,82510 

Error: 16,0845 gl: 18 

Dosis Medias n E.E.   
2 14,83 9 1,34 A 

3 14,05 9 1,34 A 

1 13,91 9 1,34 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMUS=11,47375 

Error: 16,0845 gl: 18 

Producto Dosis Medias n E.E.   
2 2 16,44 3 2,32 A 

1 3 16,05 3 2,32 A 

3 1 15,712 3 2,32 A 

3 2 14,22 3 2,32 A 

1 2 13,83 3 2,32 A 

2 1 13,42 3 2,32 A 

2 3 13,34 3 2,32 A 

3 3 12,711 3 2,32 A 

1 1 12,60 3 2,32 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Materia Seca 

Variable N R*? R? A] CV 

MATERIA SECA 27 0,31 3,6E-03 32,26 
  

  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  E.V. SC gl CM E p-valor 

Modelo 84,317 8 10,55 1,01 0,4614 

PRODUCTO 36,42 2 18,21 1,15 0,2026 

DOSIS 12,82 2 6,41 0,62 0,5516 

PRODUCTOXDOSIS 35,12 4 8,718 0,84 0,5163 

EXror 187,62 18 10,42 

Total 211,98 26   

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,88419 

Error: 10,4231 gl: 18 

PRODUCTO Medias n E.E.   
3 11,44 9 1,08 A 

1 9,09 9 1,08 A 

2 8,88 9 1,08 A   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,88419 

Error: 10,4231 gl: 18 

DOSIS Medias n E.E.   
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2      10,78  9 1,08 A  

1       9,35  9 1,08 A  

3       9,28  9 1,08 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

2 10,78 9 1,08 A 

1 9,35 9 1,08 A 
3 9,28 9 1,08 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

53


