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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del biosol generado en la produccion
de biogas, como biofertilizante en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa)” se realizd
con la finalidad de identificar los efectos del biosol en los pardmetros de produccion
del cultivo de lechuga, esta investigacion se llevo acabo en la granja experimental
docente Querochaca, ubicada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Sus
coordenadas geograficas son 01° 22" 02 de latitud Sur y 78° 36" 20” de longitud
Oeste, a una altitud de 2 865 metros sobre el nivel del mar.

Se aplico el disefio de blogues al azar, 5 tratamientos con 4 repeticiones, ademas se
realizaron las pruebas de significacién de Tukey al 5 % para los tratamientos que
resultaron significativos, se obtuvieron los siguientes resultados: variable altura de
planta a los 0 dias el tratamiento 5, fertilizacion convencional (F.C) fue el mejor con
una media de 7,03 cm y el tratamiento 3 con la aplicacion de biosol 1 kg.m?2 (B1,0)
fue el menor con 3,18 cm, a los 60 dias para esta variable el tratamiento 4 con la
aplicacion de 2 kg.m de biosol (B2,0) fue mayor con una media de 15,25 cm y el
tratamiento 1 con 0 kg.m de biosol (B0,0) fue el menor con 12,84 cm. La variable
peso del follaje presentd significacion, (F.C) al inicio del ensayo fue el mejor con
una media de 12,08 g y el menor peso fue el tratamiento (B1,0) con 8,03 g, a los 60
dias presentd significacion en donde (B2,0) con una media de 157,75 g fue el mejor y
el que menor promedio present6 fue (B0,0) con 99,21 g, al momento de la cosecha
esta variable presentd significacion siendo el tratamiento (F.C) el mejor con una
media de 708,75 g y el menor fue (B2,0) con 443,06 g. Para la variable volumen de
raiz existe significacion en donde (F.C) con una media de 11,15 cm? fue el mejor
mientras que (B1,0) fue el menor con 9,03 cm?, a los 60 dias (B2,0) con una media
de 13,00 cm?® fue el mejor y (B0,0) fue el menor valor con 8,60 cm®. La variable
diametro ecuatorial a la cosecha present6 significacion, (F.C) con una media de 9,95
fue el mejor, (B2,0) fue el menor con 7,73 cm. Para la variable diametro polar no
existié significacion sin embargo (F.C) presentd una media de 8,99 cm. La variable
rendimiento presentd significacion (F.C) fue el mejor con 94499,34 kg/ha y (B2,0)
fue el menor con 59074,00 kg/ha

PALABRAS CLAVE: Biosol, biofertilizante, biogas, lechuga, rendimiento
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SUMMARY

The research work entitled "Evaluation of the biosol generated in the production of
biogas, as biofertilizer in the lettuce crop (Lactuca sativa)" was carried out in order to
identify the effects of biosol on the production parameters of the lettuce crop. The
research was carried out in the Querochaca experimental teaching farm, located in
the canton of Cevallos, province of Tungurahua. Its geographic coordinates are 01 °
22' 02 "South latitude and 78 ° 36' 20" West longitude, at an altitude of 2 865 meters

above sea level.

The randomized block design was applied, 5 treatments with 4 repetitions, in
addition Tukey significance tests were performed at 5% for the treatments that were
significant, the following results were obtained: variable plant height at 0 days
treatment 5, conventional fertilization (FC) was the best with an average of 7.03 cm
and treatment 3 with the application of biosol 1 kg.m-2 (B1.0) was the lowest with
3.18 cm, at 60 days for this variable treatment 4 with the application of 2 kg.m-2 of
biosol (B2.0) was greater with an average of 15.25 cm and treatment 1 with 0 kg.m-2
of biosol (BO, 0) was the smallest with 12.84 cm. The variable weight of foliage
presented significance, (FC) at the beginning of the trial was the best with an average
of 12.08 g and the lowest weight was the treatment (B1.0) with 8.03 g, at 60 days it
presented significance in where (B2.0) with an average of 157.75 g was the best and
the one with the lowest average was (B0.0) with 99.21 g, at the time of harvest this
variable presented significance, being the treatment (FC) the best with an average of
708.75 g and the lowest was (B2.0) with 443.06 g. For the variable root volume there
is significance where (FC) with an average of 11.15 cm3 was the best while (B1.0)
was the lowest with 9.03 cm3, at 60 days (B2.0) with an average of 13.00 cm3 was
the best and (B0.0) was the lowest value with 8.60 cm3. The variable equatorial
diameter at harvest showed significance, (F.C) with a mean of 9.95 was the best,
(B2.0) was the lowest with 7.73 cm. For the polar diameter variable there was no
significance, however (F.C) presented an average of 8.99 cm. The vyield variable
presented significance (F.C) was the best with 94499.34 kg / ha and (B2.0) was the
lowest with 59074.00 kg / ha.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En Ecuador se cultivan 1 145 ha de lechuga con un rendimiento promedio de 7 928
kg por ha. El 70% de esta superficie es lechuga variedad criolla y la superficie
restante pertenece a hibridos como: roja, romana y la variedad salad. La principal
provincia productora de este vegetal es Cotopaxi (481 ha), seguida de Tungurahua
(325 ha) y Carchi (96 ha). En la provincia de Tungurahua se cultiva principalmente
en lzamba, Huachi, Pillaro y Pelileo (SIAP, 2010).

En las ultimas décadas se ha tomado conciencia del agotamiento de los recursos
naturales debido a la explotacion desmesurada de los mismos. En el &mbito agricola,
el objetivo es lograr altos rendimientos por unidad de superficie para satisfacer la
creciente demanda de alimentos, sin embargo se ha incurrido en una agricultura
ineficiente y altamente contaminante, la cual ha ocasionado la pérdida de la
diversidad bioldgica, disminucion de los recursos naturales, erosion del suelo,
cambios climéticos, etc. Por tal motivo, es necesario encontrar soluciones de
produccién adecuadas y orientadas a mantener la sostenibilidad del sistema agricola
mediante la explotacion racional de los recursos naturales y aplicacion de medidas

adecuadas para preservar el ambiente (Grageda et al., 2012).

Una de las alternativas para mejorar la agricultura con sostenibilidad ambiental es el
uso de biofertilizantes, los cuales incorporan desde microorganismos, abonos verdes
y estiércoles, hasta extractos de plantas. De manera sintetizada, podemos decir que
son productos que contienen microorganismos, que al ser inoculados pueden vivir
asociados 0 en simbiosis con las plantas y le ayudan a su nutricion y proteccion
(Vessey, 2003). Estos microorganismos se encuentran de forma natural en el suelo y
abarcan diversos grupos; sin embargo, su poblacion es afectada por el manejo de

suelo y uso excesivo de agroquimicos (Caballero et al., 1992; Grageda et al., 2000).

El Biosol es el resultado de la separacion de la parte semisolida (fango) obtenida en
el proceso de fermentacion anaerobica, el porcentaje de humedad en el biosol debe

estar entre un 10% a un 25 %, estos valores dependera de la tecnologia y método

1



que se utilice en el momento de la separacion, este porcentaje de humedad
corresponde al residuo del Biol, es decir también actia como fertilizante, la
composicion del biosol depende mucho del material utilizado, el biodigestor y la
técnica de fermentacion. Para la aplicacion al suelo y cultivos se realiza solo en
asociacion con fertilizantes de origen natural como el compost, humus, entre otros;
también con los fertilizantes de sintesis organica mineral utilizado en la agricultura
convencional esto mejora efectividad de los fertilizantes aplicados y modifica las
caracteristicas del sustrato y también la disponibilidad de nutrientes en el suelo.
(Robles y Jansen, 2008).

En vista de que la lechuga es muy utilizada para consumo en fresco y su calidad no
depende solo de las apariencia sino también de las cualidades sanitarias y
organolépticas de la hortaliza, se evidencia la necesidad de mejorar la produccion de
una manera amigable con el ambiente, que no afecte a la salud de los consumidores
ni a la rentabilidad de los productores. Debido al aporte de nutrientes del biosol
obtenido en la produccién de biogas, se evalud los efectos del biosol en el cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) con la finalidad de producir esta hortaliza de forma
amigable con el ambiente y rentable para los agricultores.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Lemes et al., (2016), evaluaron la influencia de los biofertilizantes en la composicion
nutricional de alfalfa (Medicago sativa L.) El experimento se realiz6 con dosis
crecientes de los biofertilizantes en un invernadero en la Facultad de Medicina
Veterinaria / UNESP, Aracatuba - Sao Paulo, Brasil, de abril a octubre de 2010. Se
utilizé el disefio experimental completamente aleatorizado con seis dosis de
biofertilizantes a partir de estiércol de ganado vacuno (0, 25, 50, 100, 200 y 400
m3. hal) y cinco repeticiones. Los cortes se realizaron cada 27 dias, a 10 cm por
encima del suelo cuando el 10% de las plantas estaban floreciendo. Se evidenci6 que
la biofertilizacién tuvo un impacto significativo positivo en el nitrogeno foliar,
potasio, calcio y concentraciones de magnesio, azufre y hierro. Los valores de
proteina cruda, fibra detergente acida y la fibra detergente neutra no difirieron entre
las dosis de los biofertilizantes.

De Araujo Viana et al., (2014), investigaron el impacto de biofertilizante de excretas
bovinas en el crecimiento y rendimiento de maiz (Zea mays L.). El biofertilizante de
bovino fue aplicado a través del agua de riego en el suelo (bio fertigacion) como una
fuente organica viable para mantener los niveles de fertilidad en los sistemas de
produccidén agricola. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos de
diferentes concentraciones de biofertilizantes bovinos aplicados por fertirrigacion en
el crecimiento del maiz, el intercambio de gases y el rendimiento. El disefio
experimental fue el de blogues al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones.
Los tratamientos consistieron en dosis de 0,5 | (por planta) de una solucion
fertilizante (biofertilizante+agua) aplicada semanalmente, con una concentracion de
biofertilizante diferente para cada tratamiento, segun se indica a continuacion: CO =
0% de biofertilizante (control), C1 = 12.5%, C2 = 25% de biofertilizante, C3 = 50%
de biofertilizante, C4 = 100% de biofertilizante. Analizamos los efectos sobre las
siguientes variables: altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas, peso

seco del brote, fotosintesis, conductancia estomatica, transpiracion y rendimiento. El
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biofertilizante fue el mas eficiente considerando el crecimiento inicial y el
intercambio de gases. Ademads, los tratamientos con biofertilizantes bovinos (en
general) favorecieron el aumento del peso de 1000 semillas y el rendimiento de

grano.

Pereira et al., (2014), evaluaron el comportamiento productivo de la hortaliza quiabo
(Abelmoschus esculentus) con el uso de estiércol bovino y biofertilizante. Utilizaron
el disefio experimental de bloques aleatorizados, con cuatro repeticiones, en esquema
factorial de 6x2, con dos factores: dosis de estiércol bovino (0, 15, 27.5, 30, 45 y 60
t.hal) y biofertilizante (con y sin biofertilizante). ElI peso medio de los frutos
comerciales de quiabo con y sin biofertilizantes fue de 18,0 y 16,5 g.,
respectivamente en las dosis de 27,5 y 60 t.ha™. EI nimero de frutos por planta sin
biofertilizante fue de 30 con la dosis de 60 t.ha™ de estiércol bovino, con la misma
dosis de estiércol y la adicion de biofertilizante se increment6 a 33 frutos por planta.

Zermefo et al., (2015), evaluaron el efecto de la aplicacion de un biofertilizante a
base de extractos de algas marinas al suelo y follaje de una plantacion de vid (Vitis
vinifera) cv. Shiraz, en la tasa de asimilacion de biéxido de carbono (CO>), y su
relacién con el rendimiento y calidad de frutos. Para esto, se usaron dos plantaciones
de vid cv. Shiraz de 5.2 ha, en la Vinicola San Lorenzo, Municipio de Parras,
Coahuila, México. Se aplicaron al suelo 2 L ha! del biofertilizante Algaenzims y se
aplicaron via foliar 0.5 L ha* del mismo producto. La tasa de asimilacion de CO> de
cada plantacion durante su ciclo productivo se evalud instalando un sistema eddy con
sus sensores correspondientes. Los tratamientos fueron con y sin aplicacién del
biofertilizante. La diferencia estatica en la tasa de asimilacion de CO2 entre
tratamientos se evalud con la prueba no paramétrica de Wilcoxon para poblaciones
pareadas (p£0.05), mientras que para las diferencias en rendimiento y calidad de
frutos se usé un disefio completamente al azar y las medias se compararon con la
prueba de Tukey (p£0.05). Para evaluar el balance de energia en cada superficie, se
midié la radiacion neta, flujo de calor latente y sensible, y flujo de calor en el suelo.
Con base en la prueba de Wilcoxon (p£0.05), los resultados del estudio mostraron
que la aplicacion del biofertilizante aumentd en 7.72 % la tasa de asimilacion de
COo, por lo cual el rendimiento de frutos fue 13.9 % mayor y el de grados Brix 3.04

% (Tukey, p£0.05) en la plantacion con el biofertilizante.



Pecina et al., (2005), investigaron el efecto de siete fechas de siembra en la
asociacion sorgo-biofertilizante (Glomus intraradices, Azospirillum brasilense y la
fitohormona brassinoesteroide). No se observaron diferencias significativas entre
biofertilizantes en ninguna fecha de siembra ni en el analisis combinado, para
rendimiento de grano, porcentaje de infeccion radical y otras caracteristicas
agronomicas. Aunque en las dos primeras fechas de siembra se observaron
temperaturas bajas (12 °C), éstas no afectaron el grado de colonizacion radical. Sélo
se observaron diferencias significativas en el indice de clorofila para fechas de
siembra, hibridos y en la interaccion de estos factores. En general, el porcentaje de
colonizacion radical fue bajo (6 %), y se detectd la presencia de cepas nativas de
hongos micorrizicos en el testigo. Es probable que la baja colonizacion se deba, en
parte, a los bajos contenidos de N, P y materia organica del sitio de estudio y al

efecto inhibitorio de las cepas nativas.

En el 2013, Montesinos en su investigacion sobre “El uso del lixiviado procedente de
la descomposicion del material organico para la elaboracion de biol y su aplicacién
como fertilizante para el pasto”, en la cual utilizo dos tipos de bioles: el primero
desarrollado a partir de estiércol de pollo, caballo, alfalfa y melaza y el segundo
desarrollado a partir de lixiviado, estiércol de vaca, leche, cenizas y melaza, los
mismos que fueron aplicados en parcelas de pasto en dosis de 5, 10, 15 y 20 gal de
biol por parcela y al ser analizados estadisticamente: el biol 1 presento diferencia
significativa Gnicamente, en la parcela donde se aplicé 10 gal de biol con un peso
promedio de 21,5 libras de pasto con respecto al testigo que obtuvo un peso
promedio de 15,85 libras, y con el biol 2 las parcelas que mostraron diferencia
significativa fueron las parcelas donde se aplicé 10 y 20 gal por parcela, con pesos
promedio del pasto de 24,23 y 26,6 respectivamente y al comparar entre los dos
bioles se apreci6 que el rendimiento es superior en las parcelas donde se aplico el

biol 2 desarrollado a partir de lixiviado, estiércol de vaca, leche, cenizas y melaza.



2.2 MARCO CONCEPTUAL O CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1 Cultivo de Lechuga

- Origen y Generalidades

Casseres (1980) sostiene que la lechuga es un cultivo que la humanidad domestico
desde hace unos 2 500 afios. Su centro de origen se encuentra en las regiones
templadas de Europa, Asia y América del Norte. El cultivo de la lechuga comenzé
con los egipcios, que producian aceite a partir de sus semillas y fue la representacion
de una planta sagrada de Min, Dios de la reproduccion. De los egipcios el cultivo
paso a los griegos, quienes a su vez lo dieron a conocer a los romanos. Hay registros
de que en el afio 50 de nuestra era, el escritor romano de temas rurales y agricolas
Columela, escribié sobre diversas variedades de lechugas. Fue tal la importancia que
los romanos le dieron a su cultivo que prevalece hasta nuestros dias la llamada

lechuga romana, de gran importancia aunque no es el tipo mas extendido.

- Taxonomia

Segun Almeida (1946) la clasificacidn taxondmica de la lechuga es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la lechuga

TAXON NOMBRE
Reino Vegetal
Division Spermatophyta
Clase Dicotileddneas
Orden Sinandrales
Familia Compositaceae
Género Lactucae
Especie L. sativa

Nombre comun

Lechuga




- Descripcion Botéanica

Guarro (1989) desarrollé la descripcion botanica de la lechuga, la cual se detalla a

continuacion:

— Raiz: es de tipo pivotante, pudiendo llegar a medir hasta 30 cm. Esta hortaliza
posee un sistema radicular bien desarrollado, estando de acuerdo la ramificacion a
la compactacion del suelo; asi un suelo suelto tendra lechugas con un sistema

radicular mas denso y profundo que un suelo compacto.

— Tallo: es muy corto y al llegar a la floracion se alarga hasta un metro,
desarrollando un capitulo de 15 a 25 flores de color amarillo, pequefias, reunidas
en anchas cimas corimbosas y con numerosas bracteolas. En todas las especies de
lechuga se encuentra un jugo lechoso al interior del tallo; que da el nombre al
género Lactuca al cual pertenece la lechuga, que viene de la palabra latina

lac, que se refiere a dicho jugo.

— Hojas: son basales numerosas y grandes en densa roseta, ademas ovales, oblongas,
brillantes, dependiendo del tipo y variedad. En variedades de repollo, las hojas
bajeras son grandes y alargadas, que se van formando un repollo.

— Inflorescencia: la inflorescencia es una panicula.

— Flores: son perfectas, con 5 estambres y un ovario de una sola cavidad.
Comunmente son auto-polinizadas. Las flores se agrupan en ramilletes y tienen un
color amarillo palido. Son pequefias y hermafroditas, se abren después de la caida
del sol su fase de polinizacion es generalmente de seis horas.

— Semillas: son alargadas de 4-5 mm de diametro y su color generalmente es blanco
crema, aunque también tienen coloracion parda y castafia dependiendo de la

variedad.



- Variedades

Lechugas de cabeza o Crisp Head

En este grupo se encuentran las lechugas conocidas como Batavia e Iceberg, que se
caracterizan por presentar cabeza cerrada y mayor resistencia al dafio mecanico. En
su interior, las hojas forman un cogollo apretado o cabeza firme, las hojas exteriores
son abiertas, gruesas, crujientes, con bordes rizados y sirven de envoltura y

proteccion al cogollo (Flérez, 1986).

Las variedades de lechuga de cabeza son:

Icevic

Es una lechuga tipo salinas, presenta una planta de vigor medio, con color verde
brillante y excelente formacion y calibre. Se destaca por su cierre, precocidad y

tolerancia al espigado. Recomendada para consumo fresco e industria.

Coolguard

Es una variedad de gran tolerancia al frio y gran tamafio de cabeza, con pesos que
oscilan entre 900 y 1 100 gramos. Tiene cabezas redondas y firmes, de color verde
oscuro y hojas envolventes grandes con muy buena cobertura; es una variedad muy

uniforme, de alto vigor, por lo que se adapta a un variado tipo de climas.

Arizona

Es una lechuga tipo Iceberg con forma de cabeza redonda achatada, compacta, de
buen peso y forma; cabezas muy uniformes en campo, excelentes para supermercado
y plaza. Se adapta entre 2 000 y 2 800 msnm. Un gramo de semillas puede contener
de 881 a 991 semillas.



Grandes Lagos 118

Variedad tradicionalmente sembrada en la region, de buen comportamiento en
general en las épocas de mayor temperatura; en periodos de muy baja temperatura y
alta nubosidad tiende a la formacion de cabezas mas flojas, que son preferidas en el
mercado de la region Costa. Tiempo para cosecha: 55-60 dias; peso promedio de
cabeza: 600-700 gramos; resistencia o tolerancia a enfermedades: resistente a la

guemadura de las puntas.

Winter Haven

Lechuga tipo Batavia; es una planta vigorosa, de cabezas grandes, compactas y
uniformes, con buen color y apariencia y de buena tolerancia al frio. Altura
promedio: 21 c¢cm; didmetro promedio: 19 cm; peso promedio planta: 900 gramos,
dias para cosecha: 56-62. La cosecha es concentrada y uniforme y la cabeza presenta

un color verde oscuro.

Luana

Variedad tipo Batavia, de plantas uniformes y con buena adaptacion, de cabeza
grande, buen tamafio, compacta y color verde brillante. Dias para cosecha: 63-68.
Peso promedio planta: 860-904 gramos. Diametro promedio: 13,2 cm. Longitud

promedio: 12,6 cm. Buena adaptacion a zonas intermedias y frias.

Badger

Lechuga tipo Batavia de alta calidad y sabor, buena adaptacion a periodos de
invierno y verano en Colombia, con cabezas compactas de tamafio grande a mediano
(peso entre 900 y 1.200 g), color verde y excelente apariencia externa e interna. Dias

para cosecha: entre 73 y 77 para zonas templadas.



Lechugas tipo mantequilla o Butter Head

Presentan cabeza cerrada o semiabierta, no apretada, superficie de las hojas muy lisa,
textura suave, un tanto aceitosa, hojas verdes-amarillentas. Este tipo de lechugas esta
conformado por variedades como White Boston, Floresta y Regina. Son lechugas
muy susceptibles a dafio mecénico (Vallejo y Estrada, 2004). Entre las variedades de

tipo mantequilla se encuentran:

Albert

Lechuga verde lisa mantecosa o espafiola; el tallo es cilindrico y ramificado, muy
corto e imperceptible, las hojas estan dispuestas en roseta, se despliegan al principio
y se acogollan mas tarde, con formacion de una cabeza compacta, grande y uniforme,
de hojas suaves pero firmes, color verde medio a oscuro brillante, con alta calidad y
uniformidad. Un gramo de semillas de este material puede contener entre 900 y 1000
semillas. Es tolerante al virus del mosaico de la lechuga y al mildiu velloso o Bremia

lactucae.

Elisa

Lechuga tipo lisa verde, plantas de porte grande, compactas, de hojas color verde
claro. Uniformidad en campo y alto rendimiento. Se manejan distancias de siembra
de 0,3 m x 0,3 m, para una densidad de 65 000 - 75 000 plantas/ha; consumo de
semillas/ha: 82 500. Posee resistencia a la floracion precoz y resistencia moderada al

virus del mosaico de la lechuga.

White Boston

Lechuga blanca lisa adaptada a climas entre 1 800 y 2 600 msnm. Planta de tamafio
medio, con cabeza no muy compacta, de color verde claro. Exige un manejo

cuidadoso ya que puede sufrir magulladuras. Se cosecha a los 75 a 90 dias del

trasplante
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Lechugas cos 0 Romanas

Sus hojas son alargadas, con bordes enteros y nervio central ancho. Estas forman un
cogollo ligeramente apretado. El color caracteristico de las hojas es verde oscuro,
aungue existen variedades de color rojo oscuro (Florez, 1996). Entre las lechugas

romanas se encuentran:

Parris island cos

Su tallo es cilindrico y ramificado, muy corto e imperceptible; las hojas estan en
roseta y son erectas con una cabeza bien definida, semi-crespas, color verde, con
tamafo de cabeza entre 20 y 25 cm. Un gramo de semillas de este material puede

contener de 900 a 1 000 semillas.

Mirella

Planta con cabeza grande, uniforme y compacta, hojas de color verde oscuro.
Presenta excelente sabor, textura y aceptacion en el mercado. Dias para cosecha: 56.

Altura: 25,9 cm. Peso promedio de planta: 700 gramos.

Lechugas sin cabeza, hojas sueltas

No forman cabeza y las hojas son sueltas y pueden ser crespas lisas, de textura suave;
la coloracion varia de verde claro a verde oscuro y de rojo a morado en diferentes
tonalidades (Vallejo y Estrada, 2004). Dentro de las lechugas sin cabeza se

encuentran:

Red salad bowl improved

Es una planta de porte pequefio, tipo hoja de roble, sus hojas presentan coloracion
roja, de forma festoneada y textura suave, se cosecha a los 40-49 dias después del

trasplante. Su longitud promedio es de 12 cm, didmetro de 7 cm, se siembran 156

plantas por metro cuadrado, con un rendimiento de 600 gramos por metro cuadrado.
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Verde crespa casabella

Es de tallo cilindrico y ramificado, muy corto e imperceptible; las hojas, fuertemente
crespas, estan colocadas en roseta y exhiben buena uniformidad, color verde claro
brillante, tamafios medios a grandes. Es un cultivar de lechuga que no produce
cabeza, con hojas reticuladas y suaves. Un gramo de semillas de este material puede

contener de 900 a 1 000 semillas.

Veroénica

Tipo crespa verde claro, planta de porte grande, vigoroso, de alta uniformidad y
rendimiento. Se cosecha a los 56 dias después de trasplante. Tiene una altura
promedio de 20,3 cm y un peso promedio de 480 gramos. Posee alta resistencia a

florecimiento precoz.

- Requerimientos Edafoclimaticos

Suelo

Los suelos con alto contenido de materia organica son los mejores para lechuga. El
sistema radicular de esta hortaliza no es muy extenso y por eso los suelos que
retienen bien la humedad, pero a la vez son bien drenados, son los méas apropiados.
El pH maés apropiado es el de 5,2 a 5,8 en suelos orgénicos y de 5,5 a 6,7 en suelo de
origen mineral, pero la lechuga no se da bien en suelos muy acidos. Los terrenos
oscuros, con sustancias fosfdricas y potasicas, provocan que las lechugas se repollen
mal, cuya cabeza carecera de estabilidad y de fuerza lo que ocasionar la apertura de
las hojas (Casseres, 1980).

Temperatura

La temperatura de germinacion de la semilla oscila entre 20 y 26 °C, con 6ptimas de
24 °C. Durante la fase de crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14
y 18 °C con méaximas de 24 °C y minimas de 7 °C, pues para la formacién de

cabezas la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el dia y la noche;
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si se presentan temperaturas por debajo de 7 °C, durante 10 a 30 dias, hay emisién
prematura de tallos florales. Las temperaturas altas, por encima de los 24 °C,
aceleran el desarrollo del tallo floral y la calidad se afecta rapidamente con el calor,

debido a la acumulacion de latex en los tejidos (Osorio y Lobo, 2003).

Humedad relativa

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido, en comparacion con la parte
aerea, por lo cual es muy sensible a la falta de humedad y no soporta la exposicion a
un periodo de sequia, por breve que sea. La humedad relativa conveniente para la
lechuga es del 60 al 80%; la alta humedad causa problemas porque favorece el
ataque de enfermedades como el moho blanco causado por el hongo Sclerotinia
sclerotiorum, el moho gris causado por Botrytis cinerea y el mildiu velloso causado
por el hongo Bremia lactucae (Alzate y Loaiza, 2008).

Luminosidad

Segln Valadez (1997) la lechuga es una planta anual que bajo condiciones de
fotoperiodo largo (mas de 12 horas luz), acompafiado de altas temperaturas (mayores
de 26 °C), emite el tallo floral; al respecto son mas sensibles las lechugas foliares que
las de cabeza. En cuanto a la intensidad de la luz, el cultivo es exigente en alta
luminosidad para un mejor desarrollo del follaje en volumen, peso y calidad, dado
que estas plantas exigen mucha luz y se ha comprobado que su escasez causa que las
hojas sean delgadas y que en mdltiples ocasiones las cabezas sean flojas y poco
compactas. No es conveniente sembrar en épocas de invierno, con alta nubosidad y

poca radiacion solar.

- Manejo del cultivo

Semilleros

Vallejo y Estrada (2004) sostienen que el cultivo de la lechuga se puede realizar por

siembra directa o por trasplante. La siembra directa no es recomendable debido a la

fuerte competencia de las malezas y al ataque de enfermedades. La multiplicacion de
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la lechuga se debe hacer siempre con planta en cepellén, obtenida en semilleros. La
temperatura 6ptima de germinacion esta entre 15 y 20 °C; la semilla de lechuga no
germina por debajo de 3 a 5 °C en el suelo, ni por encima de 25 a 30 °C. La
temperatura optima de un semillero es 15 °C en el dia y 19 °C en la noche. La
produccion de plantulas es un procedimiento de vital importancia para lograr el éxito
en el cultivo, ya que el crecimiento y la produccion de frutos son afectados por la

calidad de la plantula que se lleve a campo.

Trasplante

El trasplante es el paso de las plantulas del semillero al sitio definitivo. Las plantulas
se llevan a campo luego de 25-30 dias de su germinacion. Como norma general se
puede tomar el nimero de hojas, tres a cuatro bien formadas; es decir, cuando la
plantula tenga entre ocho y diez, lo cual generalmente se alcanza 25 a 30 dias
después de la germinacion Los trasplantes se deben hacer en las primeras horas de la
mafiana, en suelo humedo, asegurando que el sistema radicular de las plantas
provenientes de las bandejas de propagacion tenga buena humedad. La plantula se
debe sembrar a una profundidad igual a la longitud del pilén de sustrato donde se
desarrolla el sistema radicular, teniendo cuidado que el sustrato quede cubierto con
suelo, para reducir las posibilidades de pérdida de humedad. El trasplante se debe
hacer con el mayor cuidado posible a fin de evitar el dafio de hojas, ya que estas
conforman la primera area fotosintética influyente sobre el desarrollo de la planta
(Vallejo y Estrada, 2004).

Distancia de Plantacion

Segln Pinzén et al., (1993) la distancia de plantacion depende de la envergadura que
alcance la variedad; en el caso de variedades de tamafio pequefio se pueden plantar
hasta 18 plantas por metro cuadrado, sembrando en eras o en llano total a distancias
de 25 cm por 25 cm o en caballon a una distancia de 50 cm entre caballones y dos
hileras por planta por caballon, separadas 25 cm entre si. La siembra en caballon se
recomienda cuando existen riesgos de exceso de humedad en el suelo, para evitar
pudriciones del cuello de la planta o el ataque del moho blanco Esclerotia

sclerotiorum. La distancia de siembra mas utilizada en la produccion de lechuga de
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cabeza es de 35 a 40 cm entre plantas y 40 cm entre surcos. A una distancia de
siembra de 40 cm por 40 cm se tiene una poblacion de 56 100 plantas por hectérea.
Para lechugas tipo mantequilla y romana, las distancias son de 30 cm por 30 cm. Para
las lechugas foliares se utilizan distancias de siembra entre 20 y 30 cm entre plantas

y de 20 a 30 cm entre surcos.

Control de malezas

Gutiérrez (2010) menciona que la flora esponténea, arvense, maleza o adventicia, es
un componente propio de todos los agroecosistemas, entre ellos, los horticolas. Con
frecuencia, aparece donde no se la desea, interfiere con los cultivos, ocasiona
disminucion en el rendimiento y en la calidad de las cosechas y hay sobrecostos para
su control; entonces, se la considera maleza. El control de malezas es una actividad
primordial y la mayoria de los productores no le da la importancia que merece, por
desconocimiento acerca de como combatirlas y porgue no tienen conocimiento del
problema que acarrean al cultivo. Los dafios que ocasionan las malezas a los cultivos

de lechuga son:

— Generan competencia por los recursos: luz, agua y nutrientes.

— Sirven como hospederas alternas o secundarias de patdgenos plaga.

— Las altas poblaciones de malezas facilitan la presencia de condiciones
microclimaticas como alta humedad, lo que favorece el desarrollo de
epidemias.

— Son excelentes competidoras, sobre todo cuando emergen al mismo tiempo
que el cultivo; la mayoria de malezas presentan tasas de desarrollo iguales o

superiores que las plantas de lechuga.

Cosecha

Jaramillo et al., (1998) sostienen que el éxito de la calidad del producto dependera
de este proceso; se estima que el manejo dado incide entre un 10 y un 20% sobre la
calidad comercial del mismo. Se debe cuidar de no causar dafios mecanicos a los
productos, ya sea por golpes, presiones excesivas, cortaduras, entre otros. La

madurez se basa en la compactacion de la cabeza. Una cabeza compacta es la que
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requiere una fuerza manual moderada para ser comprimida y es considerada apta
para ser cosechada Una cabeza muy suelta estd inmadura y una muy firme o
extremadamente dura es considerada sobre madura. Las cabezas inmaduras o
maduras tienen mucho mejor sabor que las sobre maduras y también tienen menos

problemas en pos cosecha.

- Plagas y Enfermedades

Estas ocasionan grandes pérdidas economicas en el cultivo de lechuga y a
continuacién se detallan los problemas mas frecuentes de acuerdo a Saldarriaga,
1993:

Tabla 2. Principales plagas y enfermedades del cultivo de lechuga

Nombre comun

Nombre cientifico

Mildiu velloso
Septoriosis

Cercosporiosis
Pudricién blanda

pudricién basal
Marchitez vascular

Antracnosis
Pudricion suave

Mancha foliar brillante
Nematodos

Afidos

Babosas

Trozadores

Bremia lactucae

Septoria lactucae

Cercospora longissima

Sclerotinia sclerotiorum (Libert.)

de Bary

Botrytis cinerea Pers.:Fr.
(Fusarium oxysporum f. sp. lactucae
Michodochium panattonianum
Erwinia carotovora var.

carotovora

Pseudomonas cichorii

Meloidogyne hapla y Meloidogyne incognita
Myzus persicae

Deroceras sp., Limax sp.

Agrotis ipsilon

2.2.2 Rendimiento del cultivo de Lechuga

Echerer et al., (2001) sostienen que los valores de rendimiento son dificiles de

comparar, debido a que el nimero de unidades por hectarea es bastante relativo y
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depende mucho de la poblacién inicial establecida. Esta poblacion es bastante
variable por cada region del pais y va de acuerdo al marco de plantacion segun tipo
de lechuga, variedades utilizadas, disponibilidad de agua, época de trasplante v,

principalmente, a las costumbres locales para el cultivo.

Segun Martinez et al., (2015) mencionan que la lechuga tiene un alto potencial de
rendimiento y se adapta a lo largo del afio, particularmente en invierno en la mayoria
de paises sudamericanos. México es el principal productor de esta hortaliza en
américa, asi, se registro que el estado de Zacatecas ocupd junto con Guanajuato, el
primer lugar en produccion de esta hortaliza con mas de 70 000 toneladas en cada

estado.

En el Ecuador, la variedad Orejona presenta la mayor produccion en materia fresca,
con un rendimiento de 6493,55 kg/ha, seguido de la variedad Francesa (5432,15
kg/ha) y de la variedad Mantequilla, con una rendimiento de 5213,5 kg/ha (Gonzalez
y Zepeda, 2013).

2.2.3 Biofertilizantes

La interpretacion del término biofertilizante es muy amplia, representando desde
microorganismos, abonos verdes y estiércoles, hasta extractos de plantas. De manera
sintetizada, podemos decir que son productos que contienen microorganismos, que al
ser inoculados pueden vivir asociados o en simbiosis con las plantas y le ayudan a su

nutricion y proteccion (Vessey, 2003).

- Biosol

Segln Soria et al., (2000) proviene de la porcion solida o fango que queda de la
produccién de biogas. EI método basico consiste en alimentar al digestor con
materiales organicos y agua, dejandolos un periodo de semanas o0 meses, a lo largo
de los cuales, en condiciones ambientales y quimicas favorables, el proceso
bioquimico y la accion bacteriana se desarrollan simultanea y gradualmente,
descomponiendo la materia organica hasta producir grandes burbujas que fuerzan su

salida a la superficie donde se acumula el gas.
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La digestion anaerobia, a partir de polimeros naturales y en ausencia de compuestos
inorganicos, se realiza en tres etapas:

1) Hidrdlisis y fermentacion, en la que la materia organica es descompuesta por la
accion de un grupo de bacterias hidroliticas anaerobias que hidrolizan las moléculas
solubles en agua, como grasas, proteinas y carbohidratos, y las transforman en
monomeros y compuestos simples solubles

2) Acetogénesis y deshidrogenacion, donde los alcoholes, &cidos grasos y
compuestos aromaticos se degradan produciendo acido acético, CO- e hidrégeno que
son los sustratos de las bacterias metanogénicas.

3) Metanogeénica en la que se produce metano a partir de CO> e hidrégeno, a partir de

la actividad de bacterias metanogénicas (Marty, 1984)

- Uso del Biosol

Ademas de generar gas combustible, la fermentacién anaerobia de la materia
orgéanica produce un residuo organico de excelentes propiedades fertilizantes,
evitando en esta forma la competencia que se podria presentar con el
aprovechamiento tradicional de los residuos animales y agricolas con fines
fertilizantes o como combustibles. La composicion del biofertilizante en promedio
tiene 8,5% de materia organica, 2,6% de nitrogeno, 1,5% de fosforo, 1,0% de potasio
y un pH de 7,5 (Botero y Thomas, 1987). El biofertilizante sélido no posee mal olor,
a diferencia del estiércol fresco, tampoco atrae moscas y puede aplicarse
directamente al campo, en las cantidades recomendadas (McCaskey, 1990); o bien, el
biofertilizante s6lido puede deshidratarse y almacenarse para usarlo posteriormente
en el entendido de que al deshidratarse puede haber pérdidas por volatilizacion hasta
60%, sobre todo de nitrogeno (Day, 1987). Segun Soria et al., (2000), un metro
cubico de biofertilizante producido y aplicado diariamente, puede fertilizar méas de 2
ha de tierra por afio y proporcionar hasta 200 kg N ha* de los que estaran disponibles
en el primer afio entre 60 y 70 kg. El biofertilizante no deja residuos tdxicos en el
suelo, eleva la calidad del mismo y puede considerarse como un buen fertilizante que

puede competir o complementarse con los fertilizantes quimicos.
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CAPITULO 11l

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion del biosol generado por la produccion del biogas en el cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) aumentara la produccion.

3.2. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

3.2.1. Variable independiente

- Biosol

3.2.2. Variable dependiente

Crecimiento vegetal de lechuga

- Altura de planta.

- Volumen de la raiz.

- Diametro Ecuatorial y Polar del repollo.

- Produccioén

- Peso de la repollo.

- Rendimiento.

3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo General

Evaluar los efectos del biosol generado por la produccién del biogas en el cultivo de

lechuga (Lactuca sativa).
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3.3.2. Objetivos Especificos

- Identificar el efecto del biosol como fertilizante en parametros de produccion

en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa).
- Determinar rendimiento del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa) utilizada

en el ensayo.

20



CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El ensayo experimental se realizd en el campus Querochaca, de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. Ubicado a una altura
de 2 865 msnm en las coordenadas geograficas 01° 22° 02°” de Latitud Sur 78° 36’
20’ de Longitud Oeste. En el cantdn Cevallos. (INAMHI, Estacién meteoroldgica de

primer orden Querochaca, 2016).

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

4.2.1. Clima

Segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI (2 015, p.87) los
registros promedios de los parametros meteoroldgicos afio 2 015 son temperatura
maxima de 18,7 °C, temperatura minima 7,6 °C, humedad relativa 75%, y

precipitacion anual 549.5 mm.

4.2.2. Agua

El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal
Ambato- Huachi- Pelileo, pH: 7,82, C.E: 0,3 milimhos/cm, alcalinidad: 140,2 mg/l, y
una dureza total: 110,2 mg/l. (Cajo, 2 016).

4.2.3. Suelo

El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos (1976), indica que el tipo de suelo que
predomina en esta zona esta clasificado como Typic Vitradepts que se caracteriza por
la presencia de materiales amorfos y ceniza volcanica. Suelos con una pendiente del
2 al 8% con un relieve plano, ondulado, profundo (1,5m), textura franco arenoso con

contenidos de materia organica media, nitrogeno bajo, fésforo medio y muy alto en
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potasio, la capacidad de intercambio cationico es baja y la saturacion de bases es alta.

En conclusién el nivel de fertilidad es moderado en la capa superficial y bajo en la

parte profunda del suelo.

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Materiales

- Balanza digital.
- Calibrador Vernier.
- Flexémetro.

- Probeta.

4.4. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudio son el efecto de fertilizante del efluente sélido del biogas en

la produccion del cultivo de lechuga.

4.5. TRATAMIENTOS

T1: Biosol 0 kg.m? (B 0,0)
T2: Biosol 0,5 kg.m? (B 0,5)
T3: Biosol 1 kg.m? (B 1,0)
T4: Biosol 2 kg.m? (B 2,0)

T5: Fertilizacion Convencional.

R1 R2 R3 R4
T1 T2 T3 T4
T2 T3 T4 T5
T3 T4 TS5 T1
T4 T5 T1 T2
TS5 T1 T2 T3

Figura. 1. Distribucion de tratamientos
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4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplico el disefio de bloques al azar, 5 tratamientos con 4 repeticiones. Ademas se
realizaron las pruebas de significacion de Tukey al 5 % para los tratamientos que

resultaron significativos.

4.7. VARIABLES RESPUESTAS

4.7.1. Altura de planta

Para la variable altura de planta se utilizé un flexdmetro y se considerd para la
medicion desde el cuello hasta la hoja mas alta, se la realiz6 a los 30, 60 dias del

trasplante y en la cosecha.

4.7.2. Diametro ecuatorial y polar del repollo

Al momento de la cosecha, con ayuda de un calibrador Vernier, se midio el diametro

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

4.7.3. Volumen de raiz

Esta variable se la realiz6 segun el principio de Arquimedes el cual consiste en poner
un volumen determinado de agua en una probeta graduada luego sumergir la raiz, la
cantidad de agua desplazada sera el volumen que posee la raiz, esto se realizd a 10
plantas tomadas al azar de la parcela neta a los 30, 60 dias del trasplante y a la

cosecha.

4.7.4. Peso del follaje

Esta variable se la realizé a los 30, 60 dias del trasplante y a la cosecha, de 10 plantas

tomadas al azar de la parcela neta con ayuda de una balanza digital, se la expresé en

g.
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4.7.5. Rendimiento

El rendimiento se tomd del promedio del peso de las 10 plantas por parcela neta en la

cosecha, luego se relacion6 para una hectarea.

4.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.8.1. Preparacion de la parcela experimental

La secuencia de preparacion de la parcela experimental fue la siguiente:

- Arado.- eliminar las malezas y roturar el suelo que se encontraba compacto se

procedio a pasar una arada para una mejor aireacion e infiltracion del agua.

- Nivelacion.- esta se realiz6 manualmente con rastrillos, para disponer de una

pendiente uniforme con relacion a las cintas de goteo.

4.8.2. Andlisis de suelo

El anélisis se realizo al inicio del experimento y a los 0 y 45 dias del trasplante.

4.8.3. Andlisis del biosol

El anélisis se realiz6 antes de colocar el biosol en la unidad experimental.

4.8.4. Aplicacion del biosol

La aplicacion del biosol se la realiz6 a los 0 y 45 dias del trasplante.

4.8.5. Aplicacion de fertilizante

Se aplico Nitrato de amonio, Muriato de potasio y Fosfato diaménico a razén de 3 g

por planta de la mezcla de los tres fertilizantes, para tener una fertilizacion
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homogénea en las parcelas manejadas con fertilizacion convencional del ensayo, la
aplicacion se realiz unicamente a los 45 dias después del trasplante.

4.8.6. Trasplante

Se coloco 2000 plantulas de lechuga a una distancia de 0,25 entre plantas y 0,30

entre hileras.

4.8.7. Control de malezas

Para controlar las malezas en caminos o0 espacios entre tratamientos y repeticiones se
utilizé el herbicida paraquat a los 20, 45 y 80 dias del trasplante, aplicacion que se

realizd con una bomba de mochila.

En las mismas fechas con una azadilla y rastrillos se hizo la deshierba en cada una de

las hileras tanto en los tratamientos y repeticiones.

4.8.8. Control de plagas y enfermedades

Se presentO ataque de pulgdén (Brevicoryne brassicae.) en el ensayo, el mismo que
fue controlado mediante la utilizacién de cypermetrina con la dosis 200 cc/ha,
aplicacion realizada con bomba de mochila esta fue realizada a los 14 dias y a los 46
dias después del trasplante.

4.8.9. Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 103 dias contabilizados desde el trasplante, en forma

manual con la ayuda de un cuchillo con la finalidad de retirar las plantas.
4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Para el procesamiento de la informacion se utilizd el programa estadistico

INFOSTAT. Se realiz6 el Analisis de Varianza (ADEVA) y de las fuentes de

variacion que resultaron significativas, se realizaron pruebas de comparacion de
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Medias (Tukey 5%), ademas se hizo la prueba de Diferencia Minima Significativa

(DMS) aplicando el programa Infostat version 2016.

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESULTADOS

5.1.1. Altura de Planta

A los 30 dias, la mayor altura de planta se present6 en el tratamiento 5, fertilizacion
convencional (F.C), con una media de 7,03 cm, mientras que el tratamiento 3,
aplicacion de biosol 1 kg.m? (B1,0) present6 la menor altura de planta con una

media de 3,18 cm.

En la medicion realizada a los 60 dias, el tratamiento 4 con 2 kg.m2 de biosol (B2,0)
presento la mayor altura de planta, con una media de 15,25 cm y el tratamiento 1 con
0 kg.m2 de biosol (B0,0) present6 la menor altura de planta con una media de 12,84

cm.

5.1.2. Peso de Follaje

Al inicio del ensayo el mayor peso de follaje se registré en el tratamiento
fertilizacion convencional (F.C), con una media de 12,08 gramos, mientras que en el
tratamiento 3 aplicacion de biosol 1 kg.m? (B1,0) obtuvo el menor peso de follaje
con una media de 8,03 gramos.

A los 60 dias se registrd el mayor peso del follaje en el tratamiento 4 con 2 kg.m de
biosol (B2,0), con una media de 157,75 gramos, mientras que el tratamiento 1 con 0

kg.m (B0,0) present6 el menor peso del follaje con una media de 99,21 gramos.

En la medicién realizada a la cosecha, se registr6 que en el tratamiento de
fertilizacion convencional (F.C), obtuvo el mayor peso de follaje, con una media de
708,75 gramos, mientras que el tratamiento 3 aplicacion de biosol 1 kg.m? (B1,0) y
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tratamiento 4 con 2 kg.m de biosol (B2,0), presentaron los menores pesos de follaje,
con medias de 461,37 y 443,06 gramos, respectivamente.

5.1.3. Volumen de Raiz

Al inicio del ensayo el mayor volumen radicular se presentd en el tratamiento de
fertilizacion convencional (F.C), con una media de 11,15 cm? mientras que en los
tratamientos 1 con 0 kg.m de aplicacion de biosol (B0,0) y tratamiento 3 aplicacion
de biosol 1 kg.m? (B1,0) presentaron el menor volumen radicular, con medias de

9,10 y 9,03 cm3, respectivamente.

A los 60 dias, el tratamiento 4 con 2 kg.m? de biosol (B2,0), presentd el mayor
volumen radicular, con una media de 13,00 cm®, mientras que el tratamiento 1 con 0
kg.m de aplicacion de biosol (B0,0) present6 el menor volumen radicular, con una
media de 10,20 cm®. En la medicion realizada a la cosecha, en esta variable no se

observaron diferencias estadisticamente significativas.

5.1.4. Diametro Ecuatorial

En la variable diametro ecuatorial a la cosecha, se registré el mayor diametro de
repollo en el tratamiento de fertilizacion convencional (F.C), con una media de 9,95
cm, mientras que el tratamiento 4 con 2 kg.m de biosol (B2,0), present6 el menor

didmetro ecuatorial, con una media de 7,73 cm.

5.1.5. Diametro Polar

En la variable diametro polar de repollo no se registraron diferencias
estadisticamente significativas; sin embargo, el tratamiento de fertilizacidn
convencional (F.C), registrd el mayor diametro polar de repollo, con una media de
8,99 cm.

5.1.6 Rendimiento

El tratamiento de fertilizacion convencional (F.C), presentd el mayor rendimiento

con una media de 94499,34 kg/ha, mientras que el tratamiento 3 aplicacion de biosol
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de 1 kg.m? (B1,0) y tratamiento 4 con 2 kg.m? de biosol (B2,0) registraron los
menores valores de tratamiento, con medias de 61516,00 y 59074,00 kg/ha,

respectivamente.

5.2. Discusién

Durante la investigacion realizada se observo un notable desarrollo en los parametros
de altura de planta, peso de follaje y volumen de raiz durante los primeros 30 dias en
el tratamiento que se aplico la fertilizacion convencional (FC), esto podria deberse a
la pronta disponibilidad de nutrientes de este tipo de fertilizacion, en relacion a la
fertilizacion organica, lo cual asevera Ruiz, Russian, y Tua (2007) y ademas destacan
la gran importancia de promover el uso de fertilizacion organica en los agro

ecosistemas con la finalidad de mantener el uso eficiente de los recursos naturales.

A los 60 dias luego de la aplicacion de biosol en el ensayo, se observo un
considerable crecimiento en los parametros de altura de planta, peso de follaje y
volumen de raiz, este crecimiento considerable podria deberse al alto contenido de
Nitrégeno y Fosforo en este tratamiento. Seglin Pedroza y Duran (2005) el nitrégeno
y fosforo son esenciales para el desarrollo de los vegetales, intervienen en la
activacion de enzimas, como la enzima Rubisco, esencial en el crecimiento de las
plantas. En lo que respecta al rendimiento, con el uso de fertilizacion convencional se
obtuvo 94 499,34 kg/ha, sin embargo se debe considerar el costo de la fertilizacion

convencional y el bajo costo del uso de biosol.

En lo que respecta al rendimiento, con el uso de fertilizacion convencional se obtuvo
rendimiento de 94 499,34 kg/ha, sin embargo, Marin et al., (2008) sostienen que la
evaluacion de los fertilizantes no se debe basar en el rendimiento, sino méas bien se
debe considerar factores econdémicos y ambientales, a los cuales afectan el uso de

fertilizantes sintéticos.

Segun Pulido et al., (2009) la adicion de materia organica en el suelo ayuda a
mantener las particulas minerales unidas frente a las fuerzas desestabilizadoras como
el humedecimiento e impacto de gotas de lluvia, lo cual se ha observado en el
ensayo. Motivo por el cual, el uso de fertilizacion asociada orgénica - sintética,
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permite mejorar la eficiencia de los nutrimentos. Alvarez et al., (2010) desarrollé una
investigacion con la fertilizacion asociada en maiz, de esta manera, se presentd un
incremento del 20% de biomasa microbiana y la biomasa microbiana y el cociente

microbiano mostraron una correlacion positiva con el rendimiento
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Tabla 3. Evaluacién el efecto de

Biosol generado en la produccion de Biogéas, como fertilizante en el cultivo de lechuga.

60 Dias Cosecha
Trat.  Alturadela Volumen de Peso de Volumen de Peso de Diametro Diametro Rendimiento
Planta (cm)  Raiz (cm®) Follaje (g.) Raiz (cm?®) Follaje (g.) Ecuatorial (cm) Polar(cm) (Kg/ha)
B 0,0 12,84 b 10,20 b 99,21c 26,65 a 570,68 ab 9,30 ab 8,72a 76090,67 ab
B 0,5 13,38 b 11,60 ab 123,62 b 30,15 a 522,56 ab 8,57 ab 8,05a 69674,67 ab
B1,0 13,51 b 12,03 ab 119,94 b 28,55a 461,37 b 8,24 ab 7,79a 61516,00 b
B 2,0 15,25 a 13,00 a 157,75 a 27,45 a 443,06 b 7,73 b 7,36a 59064,00 b
F.C 13,32 b 11,80 ab 128,10 b 26,00 a 708,75 a 9,95a 8,99a 94499,34 a
Ccv 2,45 7,69 7,15 14,64 20,69 10,33 12,92 20,69
Error E. 0,17 0,44 4,49 2,03 55,99 0,45 0,53 7465,94
P-Valor  <0,0001 0,0043 <0,0001 0,6346 0,0297 0,0261 0,2248 0,0297

CV: Coeficiente de Variacion. Error E: Error Estandar. P-valor: Probabilidad. Trat.: Tratamientos

a#¢Medidas en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05)
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. Conclusiones

Durante la evaluacion realizada a los 60 dias, la mayor altura de planta (13,00 cm) y
peso de follaje (157,75 g.) se obtuvo con la aplicacion del tratamiento 4 con 2 kg.m de
biosol (B2,0). Con respecto al rendimiento, se obtuvo el mayor rendimiento con la
fertilizacion convencional (94 499, 34 kg/ha.) mientras que el mayor rendimiento con la
aplicacion de biosol fue el de la aplicacion de 0,5 kg.m (B 0,5) con (69 674,67 kg/ha).
De acuerdo a la investigacion se puede concluir que es necesario buscar la dosis

correcta de biosol para mejorar el rendimiento del cultivo de lechuga.

Se deberia evaluar su comportamiento en otros cultivos. Se concluye que como labor
cultural permanente de manejo mejoraria la estructura y textura de suelo como una

préactica de mejoramiento y conservacion del suelo.

De acuerdo a la aplicacién de Biosol generado de la produccion de Biogas, se puede
apreciar que la aplicacion convencional, es de mayor peso, por lo que se sugiere aplicar

Biosol con menor dosis y en varias frecuencias frecuencia.
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6.3. Anexos.
Anexo 1. Analisis de suelo tratamiento 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

Py

NOMBRE: Ing. Manolo Muioz
ATENCION: Ing. Manolo Munoz COD. LAB T1 2018
DIRECCION: MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: MATRIZ : S
CANTON: ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
L 09/08/2018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 09/08/2018
LOTE: SALIDA: : 27/08/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 6,53 PN M Ac Muy Acido
C.E. extracto
sueloiagua 1:2,5 [ mmhos/ cm 0,1 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 3,3 M Me AL Medianamente Alcalino
N-TOTAL ppm 25,0 B AL Alcalino
P ppm 28 A N Neutro
K meq/100 g 152 A B Bajo
Ca meqg/100 g 8 A [ Medio
Mg meq/100 g 245 A A Alto
Cu ppm 5 A T Toxico
Mn ppm 8 M NS No Salino
Zn ppm 2 B LG Ligeramente Salino
Ca/Mg meg/100 g 3 (e] s Salino
Mg/K meq/100 g 2 B M S Muy Salino
Ca+Mg/K meg/100 g 9 B o Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
C.E Electroquimico PHI/Cor i Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
M.O i Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. G vs 20
K,CaMg Olsen Mod. de A A Perkin Eimer 100
Fe.CuMn.Zn Olsen Mod. I [ P de A A Perkin Elmer 100
o0 2
Quim. rci fio

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexo 2. Analisis de suelo tratamiento 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO /@"'j

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: Ing. Manolo Mufioz
ATENCION: Ing. Manolo Mufioz COD.LAB  T22018
DIRECCION: MUESTRA: Suelo
: PROVINCIA: MATRIZ : S
CANTON: ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
T2 09/08/2018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 09/08/2018
LOTE: SALIDA: : 27/08/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 6,64 PN MAc Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,1 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % L AL Ligeramente Alcalino
M.O. % 3,6 M Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 26,8 B AL Alcalino
P ppm 26 A N Noutro
K meg/100 g 0,8 A 8 Bajo
Ca meqg/100 g 7 A M Medio
Mg meq/100 g 2,3 A A Alto
Cu ppm 4 M T Toxico
Mn ppm 8 M NS No Salino
Zn ppm 2 B LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 3 0 s Salino
Mg/K meql1 00 g 3 (0] mMS Muy Salino
Ca+Mg/K meqg/100 g 12 0 Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PHIConductimetro Orion 550A
C.E Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod, Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod. de AA Perkin Elmer 100
Fe,CuMn.Zn Olsen Mod. de A.A Perkin Elmer 100
RESPO
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Anexo 3. Analisis de suelo tratamiento 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 786151746171 Fox 786231 Cevallos - Tongurahoa

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Bnos del cliente:

NOMBRE Ing Manolo Mufioz
IATENCION Ing Manolo Mufioz COD.LAB  T32018
[DIRECCION MUESTRA: Suelo
|PROVINCIA: MATRIZ : S
CANTON: ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
T3 09/08/2018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 09/08/2018
LOTE: SALIDA: : 27/08/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extraclo
suelo.agua 6,87 PN M Ac Muy Acida
CE. extracto
suelo:agua 1125 | mmhos/ cm 0,1 NS Ac Acido
Textura Clase Mo Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Noutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 3.7 M Me AL Medianaments Alcalino
N - TOTAL ppm 27.4 B AL Acalno
P ppm 28 A N Neutro
K meq/100 g 0,7 A ) Hajo
Ca meq/100 g 8 A M Medio
Mg meq/100 g 26 A A Alto
Cu ppm 5 A T Toxico
Mn ppm L M NS No Salino
Zn ppm 2 B LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 3 (¢} s Salino
Mg/K meq/100 g 4 (e] MS Muy Salina
Ca+Mg/K meq/100 g 16 [e] o Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
CE Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Anailtica
N-Tatal KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Qlsen Mod Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod Espectrofotometro de A A Perkin Eimer 100
Fe.CuMn.Zn Olsen Mod /. ( /) Espectrofotometro de A A Perkin Eimer 100
O

oAl

Quim. r a Buenaio
RESP( NSABLE DEL ANALISIS



Anexo 4. Analisis de suelo tratamiento 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO C

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA (

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR s

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: Ing. Manolo Muiioz
ATENCION: Ing. Manolo Mufioz COD. LAB T4 2018
DIRECCION: MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: MATRIZ : S
CANTON: ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
T4 09/08/2018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 09/08/2018
LOTE: SALIDA: : 27/08/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 6,61 PN MAc Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,1 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 3,7 M Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 27,8 B AL Alcalino
P ppm 34 A N Neutro
K meq/100 g 0,9 A B Bajo
Ca meqg/100 g 8 A M Medio
Mg meq/100 g 2,5 A A Alto
Cu ppm 5 A T Toxico
Mn ppm 7. M NS No Salino
Zn ppm 1 B LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 3 (o) s Salino
Mg/K meqg/100 g 3 (¢] MS Muy Saline
Ca+Mg/K meq/100 g 12 0 Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
CE El imi PH/Conductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
M.O imetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. p 20
K.Ca,Mg Olsen Mod. _—%— Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100
Fo,CuMn,Zn Olsen Mod. = de AA Perkin Elmer 100
e
Quim. ia Buenano

RESHON LE DEL ANALISIS




Anexo 5. Analisis de suelo tratamiento 5

g

—

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

7N

NOMBRE: Ing. Manolo Mufioz

ATENCION: Ing. Manolo Mufioz COD. LAB T5 2018
DIRECCION: MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: MATRIZ : S
CANTON: ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
T5 09/08/2018

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 09/08/2018

LOTE: SALIDA: : 27/08/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidad |Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 6,71 PN M Ac Muy Acido
C.E. extracto
sueloagua 1:2,5 [ mmhos/ cm 0,1 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 3,9 M Me AL Medianamente Alcalino
N-TOTAL ppm 29,0 B AL Acalino
P ppm 22 A N Neutro
; meq/100 g 1.4 A B Bajo
meq/100 g 8 A M Medio
meqg/100 g 25 A A Alto
ppm O A i Toxico
ppm 8 M NS No Salino
ppm 2 B LS ~ Ligeramente Salino
~_meqg/100 g 3 o s Salino
i ~_meg/100 g 2 B MS Muy Salino
[ | meg/100 g 7 B o Optimo
ET ! ___PH/Conductimetro Orion 5504 4
) (s S ST I __ PHiConduct Orion 550A 9
| [ ——T X [ } w5
~. Espactrofotometro do AA i
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Anexo 6. Analisis de biosol

(S
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS @

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .{“““

Datos del Cliente:

NOMBRE: Ing. Manolo Muioz
ATENCION: Ing. Manolo Mufioz LAB. N°: P25'L§O180r T
DIRECCION: Cevallos MUESTRA: ono Org
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ S
FECHA DE TOMA
CANTON: Cevallos DE MUESTRA: 28/3/2018
Datos de la muestra: ANALISIS: Completo
DIRECCION: INGRESO: 28/3/2018
RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA: SALIDA: 9/4/2018
CODIGO DEL
CLIENTE: Biosol
Datos del Cliente:
ANALISIS Unidad |Valor
pH extracto
abono:agua
1:2,5 7,21
CE extracto
abono:agua
1:2,5 ms/cm 1,14
M.O. % 60,95
N Total % 3,05
B % 0,991
K % 0315
Ca % 873
Mg % 0,2
Cu ppm 20
Mn ppm 69
Zn ppm 44
Parametro
analizado Metodo Equipo
Materia Organica Gravimetrico Balanza Analitica
Humedad Gravimetrico Balanza Analitica
Nitrogeno Total Kjedahl Micro-Kjedahl
Fosforo Colorimetrico Espectrofotometro Genesys 20
K.Ca,Mg Fe,CuMn,Z{ Digestion total acida
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Anexo 7. Altura de la planta a los 0 dias (cm)

TRATAMIENTOS

REPETICIONES

| 11 i AV SUMA PROMEDIO
B 0,0 4,2 3,9 4.4 3,8 16,30 4,08
B05 53 51 4,9 5.0 20,30 5,08
B1,0 3,4 3,1 2,9 3,3 12,70 3,18
B20 4,3 4,1 3,8 4,1 16,30 4,08
FC 6,5 6,1 58 57 24,10 6,03
Anexo 8. Peso de la planta a los 0 dias (g)
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I 1 11 \Y] SUMA PROMEDIO
B 0,0 9,1 9,4 8,6 9,1 36,20 9,05
B 0,5 11,3 10,8 11,1 11,3 44,50 11,13
B1,0 8,5 7,6 7,9 8,1 32,10 8,03
B 20 10,3 9,5 9,8 10,1 39,70 9,93
FC 12,3 11,7 12,1 12,2 48,30 12,08
Anexo 9. Volumen de la raiz a los 0 dias (ml)
TRATAMIENTOS REPETICIONES
| 11 i AV SUMA PROMEDIO
B 0,0 9,2 9,1 9,3 8,8 36,40 9,10
B0,5 10,4 9,7 10,2 9,9 40,20 10,05
B1,0 9,3 8,8 8,9 9,1 36,10 9,03
B20 10,4 10,1 9,7 9,9 40,10 10,03
FC 11,4 11,5 10,8 10,9 44,60 11,15
Anexo 10. Altura de la planta a los 60 dias (cm)
TRATAMIENTOS REPETICIONES
| 11 i v SUMA PROMEDIO
B 0,0 12,76 12,50 12,90 13,18 51,34 12,84
B05 13,70 13,10 13,40 13,30 53,50 13,38
B1,0 12,94 13,58 13,60 13,90 54,02 13,51
B 20 15,00 15,40 15,20 15,40 61,00 15,25
FC 13,40 12,68 13,80 13,40 53,28 13,32
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Anexo 11. Peso de la planta a los 60 dias (g)

TRATAMIENTOS

REPETICIONES

| 11 i v SUMA PROMEDIO
B 0,0 89,918 96,86 101,51 108,54 396,83 99,21
B 0,5 122,74 118,24 125,04 128,44 494,46 123,62
B1,0 98,03 119,12 130,34 132,26 479,75 119,94
B20 146,8 159,88 160,88 163,44 631,00 157,75
FC 122,28 126,50 132,20 131,40 512,38 128,10
Anexo 12. Volumen de raiz a los 60 dias (ml)
TRATAMIENTOS REPETICIONES
| 11 i AV SUMA PROMEDIO
B 0,0 10,8 10,6 9,4 10 40,80 10,20
B05 11,4 11 11,4 12,6 46,40 11,60
B 10 11,1 12 12,6 12,4 48,10 12,03
B20 12,5 13,3 13,8 12,4 52,00 13,00
FC 8,8 10,6 12 11,8 43,20 10,80
Anexo 13. Peso de la planta a la cosecha (g).
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I 1 11 \Y/ SUMA PROMEDIO
B 0,0 465,8 461,56 610,62 744,74 2282,72 570,68
B0,5 462,92 555,86 644,08 427,38 2090,24 522,56
B1,0 463,66 410,34 564,92 406,56 1845,48 461,37
B20 372,04 382,96 564,18 453,04 1772,22 443,06
FC 890,06 729,36 683,22 532,34 2834,98 708,75
Anexo 14. VVolumen de raiz a la cosecha (ml)
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I 1 i v SUMA PROMEDIO
B 0,0 26,4 28,6 21,6 30 106,60 26,65
B0,5 35,4 29,2 28 28 120,60 30,15
B1,0 22,6 35,0 29,8 26,8 114,20 28,55
B 2,0 28 23,2 30,2 28,4 109,80 27,45
FC 23,4 30,2 21,0 29,4 104,00 26,00
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Anexo 15. Didmetro ecuatorial a la cosecha (cm)

TRATAMIENTOS REPETICIONES
| 1 ] v SUMA PROMEDIO
B 0,0 8,12 8,2 9,66 11,22 37,20 9,30
B0,5 7,94 9,3 9,24 7,78 34,26 8,57
B1,0 8,26 7,6 9,3 7,78 32,94 8,24
B20 7,4 7,18 8,08 8,26 30,92 7,73
FC 10,7 10,2 9,7 9,18 39,78 9,95
Anexo 16. Didmetro polar a la cosecha (cm)
TRATAMIENTOS REPETICIONES
| 1 ] AV SUMA PROMEDIO
B 0,0 7,44 7,74 8,36 11,32 34,86 8,72
B0,5 7,3 8,86 8,36 7,66 32,18 8,05
B1,0 7,54 7,36 8,5 7,74 31,14 7,79
B 20 6,72 7,1 7,9 7,7 29,42 7,36
FC 9,50 10,40 7,94 8,10 35,94 8,99
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CAPITULO VII

PROPUESTA
7.1. TITULO

“PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca sativa) CON LA APLICACION DEL
BIOSOL GENERADO EN LA PRODUCCION DE BIOGAS”

7.2. DATOS INFORMATIVOS

El canton Cevallos se encuentra ubicado en el centro sur de la provincia de Tungurahua,
al sur oriente de la ciudad de Ambato, su altitud es de 2850 msnm, los terrenos son
planos de textura en su mayoria franca arenosa, mal drenado, la fluctuacion de la
temperatura es de 11° C a 23° C.

7.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La aplicacion de Biosol a 0,5 kg/m? fue el tratamiento que presentd una mejora en el

suelo.

7.4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se realizd debido a que el uso de fertilizantes
quimicos en los cultivos no es el correcto ya que estos deterioran el suelo y provocan
una erosién mas rapida del mismo, el uso de manera excedida, nos lleva a realizar
enmiendas de tipo organico por lo que el uso de Biosol es una alternativa para la
fertilizacion de los cultivos, en donde tenemos algunas ventajas como producir
productos con alta calidad nutricional, aumenta la actividad microbiana del suelo,
mejora la estructura del suelo, etc. Ademas, en la actualidad los términos de agricultura
limpia con fertilizaciones orgénicas han tomado gran importancia en todo el mundo esto

se debe principalmente a la gran contaminacion producida por los fertilizantes quimicos.

7.5. OBJETIVO

Producir lechuga (Lactuca sativa) con una dosis de biosol adecuada para el cultivo.
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7.6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Las principales razones por lo que la utilizacion de biosol hoy en dia es una de las
alternativas es debido a las altas contaminaciones producidas por los quimicos en el
mundo, ademas que brinda grandes beneficios como son: Altos rendimientos, mejora la
estructura del suelo, entre otras. El trabajo de investigacion se realizara por que existe
gran competitividad entre los sectores dedicados a este cultivo por lo que se busca

mejorar los rendimientos y la calidad de este cultivo.

7.7. FUNDAMENTACION

La utilizacién de productos quimicos para las fertilizaciones de los cultivos para su
produccién de diferentes cultivos, ha sido el principal determinante para la utilizacion
de fertilizaciones orgénicas como el uso de biosol, siendo asi que en la actualidad, el
saber que existen varios métodos y productos de sintesis organica pueden ser utilizados
para alcanzar rendimientos altos que satisfagan las necesidades alimenticias y exista

un incremento de ingresos para los agricultores.

7.8. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.8.1. MEDICION DE CAUDALES DE LAS CINTAS DE GOTEO

- Se procedera a colocar vasos de precipitacion bajo la cinta (Al principio, en la mitad

y al final de la cinta) durante 1 min.

- Se repetira 3 veces el mismo paso.

7.8.2. PREPARACION DEL SUELO

La secuencia de preparacion de suelo es la siguiente:
- Limpieza.

- Arado.

- Rastreado.

- Nivelado.
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7.8.3. EPOCA DE SIEMBRA

La lechuga puede ser cultivado durante todo el afio es un cultivo de ciclo corto, de no
méas de 60 dias para variedades precoces y 110 dias para variedades tardias, es
cultivable tanto en época seca (si se cuenta con riego), como lluviosa, para mantener la
oferta al mercado local.

7.8.4. TRASPLANTE

Se procedera a trasplantar la lechuga a los 21 dias con cuidado para evitar el maltrato
del cuello de la planta.

7.8.5. APLICACION DE BIOSOL

La aplicacion de biosol debe ser de 0,5kg/m?a los 0, 7, 21 y 35 dias del transplante.
7.8.6. CONTROL DE MALEZAS

Se debe realizar el control de malezas o deshierba, retirdndolas de forma manual con
ayuda de azadillas y rastrillos, esto se realizara cada vez que aparezcan malezas, en las
parcelas.

7.8.7. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Las plantas de lechuga se revisaran diariamente, para verificar la existencia de plagas y
enfermedades, en caso de existir seran tratadas de manera inmediata con la utilizacién
de productos de sintesis organica disponibles para el efecto.

7.8.8. COSECHA

La cosecha se realizara con la ayuda de un cuchillo o una navaja para retirar las plantas

de forma manual.
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7.8.9. COMERCIALIZACION

La comercializacion las plantas de lechuga, se realizard con ventas de manera directa en

mercados locales.

7.9. ADMINISTRACION

Este proyecto estard administrado por la Universidad técnica de Ambato, Facultad de
Ciencias Agropecuarias y especificamente la Carrera de Ingenieria Agronomica,
quienes brindardn una ayuda a los agricultores de las zonas aledafias para que mejoren

sus ingresos econdmicos en diversos cultivos.
7.10. PREVISION DE LA EVALUACION
Después de 9 meses, se hard una evaluacion del alcance de la propuesta en la zona de

influencia donde se desarrollo la investigacion, esto se realizara mediante una encuesta

a los agricultores, para asi fomentar mas estudios acerca de este tema.
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