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RESUMEN

La lechuga es un cultivo importante en la economia global, como consumo en
ensaladas, como decoracién gastrondmica y recomendada en dietas por su bajo
calérico. En Ecuador, los productores son pequefios y abastecen 83% del consumo
interno. Sin embargo, la lechuga requiere cuidados especificos y nutrientes para el
rendimiento de alta calidad. La poblacién de este estudio esta compuesta por 405
plantas de lechuga L. Sativa, cultivadas en los campos experimentales de la
Universidad Técnica de Babahoyo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, ubicada
en la provincia de Los Rios, Ecuador. Las plantas fueron sometidas a diferentes niveles
de fertilizacion con nitrégeno y potasio, distribuidas en un disefio factorial A x B con 9
tratamientos y tres repeticiones. Las comparaciones de las medias se efectuaron con
la prueba de Tukey al 95 % de significancia estadistica. El lote incluye 27 parcelas, cada
unidad experimental tuvo 15 plantas de lechuga, Se empledé como material de siembra
la variedad de lechuga Patagonia RZ. Los tratamientos planteados estuvieron
constituidos por Nitrégeno + Potasio en dosis de 90+120 kg/ha; 90+180 kg/ha; 135 +180
kg/ha; 135 +120 kg/ha; Nitrégeno en dosis de 0; 90 y 135 kg/ha; Potasio en dosis de 0;

120y 180 kg/ha, en el que incluye un testigo absoluto sin aplicacion de fertilizante.

Palabras claves: Lechuga, Fertilizantes, Nitrdgeno, Potasio.



ABSTRACT

Lettuce is an important crop in the global economy, consumed in salads, as a
gastronomic decoration and recommended in diets due to its low calories. In
Ecuador, producers are small and supply 83% of domestic consumption. However,
lettuce requires specific care and nutrients for high-quality yield. The population of
this study is composed of 405 L. Sativa lettuce plants, grown in the experimental
fields of the Technical University of Babahoyo in the Faculty of Agricultural
Sciences, located in the province of Los Rios, Ecuador. The plants were subjected
to different levels of fertilization with nitrogen and potassium, distributed in an A x B
factorial design with 9 treatments and three repetitions. Comparisons of the means
were made with the Tukey test at 95% statistical significance. The lot includes 27
plots, each experimental unit had 15 lettuce plants. The Patagonia RZ lettuce variety
was used as planting material. The proposed treatments consisted of Nitrogen +
Potassium in doses of 90+120 kg/ha; 90+180 kg/ha; 135 +180 kg/ha; 135 +120
kg/ha; Nitrogen at a dose of 0; 90 and 135 kg/ha; Potassium in doses of 0; 120 and

180 kg/ha, which includes an absolute control without fertilizer application.

Key words: Lettuce, Fertilizers, Nitrogen, Potassium.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacién de la situacién problematica
1.1.1. Contexto Internacional

La lechuga Lactuca sativa L, debido a su alta demanda en el mercado, es un
cultivo de gran importancia econdmica mundial porque se consume en fresco para
ensaladas y como decoracién en la gastronomia, debido a su bajo contenido cal6rico,
es muy recomendado en dietas, También es importante porque se adapta a casi
cualquier clima porqgue tolera los climas frios como pocos cultivos (Gonzéalez et al. 2013).
La lechuga en sus diferentes formas y colores, es una de las hortalizas mas comunes y
consumidas en todo el mundo, en la actualidad se cultiva al aire libre e invernaderos, en
suelo o en forma hidroponica; esta Ultima evita las limitaciones que provocan las

condiciones climaticas, luminosas y de suelo (Saavedra 2017).

1.1.2. Contexto Nacional

En Ecuador, la mayoria de los productores de lechuga son pequefios y producen
el 83% de la produccion para consumo interno (Martinez et al. 2010). Se puede cultivar
en diferentes condiciones, como hidroponico, acolchado o en campo abierto, como se
hace tradicionalmente (Diaz 2016). Esta hortaliza se cultiva en alrededor de 1 145 ha,

con una rentabilidad media de 7,92 ton por ha (Kaiser citado por Milton 2020).

1.1.3. Contexto Local

Tungurahua es la principal provincia con la mayor produccion de lechuga, con 3
376 Toneladas en 650 ha, seguida de Chimborazo con 2 670 Toneladas en 367 ha, y
Pichincha con 548 Toneladas en 68 ha. Los promedios de cultivos de lechuga en Carchi,
Imbabura, Azuay y Loja oscilan entre 44 y 48 hectareas, mientras que en Cotopaxi y
Canfar se registran entre 4 y 29 hectareas de cultivos de lechuga (Ortega citado por
Chimborazo 2022).

El nitrégeno (N) es esencial para la creacion de la clorofila, ya que forma parte de

la molécula principal del proceso de fotosintesis. El nitrdgeno es un componente esencial



de los aminoacidos, que forman las proteinas, que se producen luego del proceso
fotosintético (Proain Tecnologia Agricola 2020).

El (N) es un nutriente que tiene una variedad de formas quimicas presentes en el
suelo, generalmente en forma de nitrato que posee una alta movilidad dentro del suelo
por lo que se requiere de mucho cuidado al aplicar este nutriente, y asi evitar, que se
produzcan pérdidas de este elemento a través del mismo. En muchas ocasiones, esto
puede aumentar las cantidades de los fertilizantes a aplicar, y por ende, aumentar los

costos de produccion (Saavedra 2017).

El potasio (K) es crucial para el crecimiento de las plantas, su principal funcion esta
relacionada con el metabolismo de las plantas, debido a que el déficit de potasio
disminuye el proceso fotosintético, a diferencia que cuando esta en cantidades
adecuadas, la fotosintesis aumenta. El K es esencial para la sintesis de proteinas,
ademas ayuda a la planta a regular el uso del agua, produciendo su turgencia, y asi,

mantener la presion interna de la planta (Teran 2007).

1.2. Planteamiento del problema

La cantidad de nutrientes en el suelo es muy variada, lo que influye el
comportamiento de las plantas con respecto a la dosis de fertilizante aplicada. A los
cultivos de lechuga afecta directamente en su rendimiento. Muchos agricultores no
tienen acceso a informacion detallada y actualizada sobre la importancia del nitrégeno y
potasio en especifico (Dosis alta, media y baja), y que son necesarios para cultivar
lechuga, por lo que uno de los principales problemas, es la interpretacién de los andlisis
de suelo para ajustar las dosis de los fertilizantes, para asi, llevar un manejo adecuado

de nitrégeno y potasio en este cultivo.

En el cultivo de lechuga, la falta de nitrégeno y potasio puede tener efectos
adversos significativos en el crecimiento, desarrollo y calidad del cultivo. Debido a la falta
de ambos nutrientes las plantas pueden mostrar un crecimiento lento, las hojas pueden
volverse mas pequefias y delgadas, reduciendo la calidad y el rendimiento del cultivo,

debido a la reduccién de la clorofila, por efecto de la reducida capacidad fotosintética.



1.3. Justificacion

La lechuga es popular para consumir en fresco y su calidad depende de su
apariencia y cualidades sanitarias, es evidente la necesidad de mejorar la produccion de
lechuga de una manera amigable con el medio ambiente, sin afectar la salud de los

consumidores, ni la rentabilidad de los productores (Martinez 2019).

Dado que las formas mas disponibles en el suelo son generalmente
insuficientes para satisfacer los requerimientos de cosechas y cultivos, el nitrégeno es el
nutriente mas utilizado entre las fertilizaciones agricolas para facilitarle a las plantas, las
proteinas necesarias, asi como los cloroplastos, los protoplasmas y las enzimas que
estan formadas por nitrégeno. Mientras que el potasio, es un nutriente relacionado al
peso y la calidad de su follaje, ademas, es esencial para el crecimiento y la reproduccion
de las plantas (Elizondo 2020).

El presente trabajo es estudiar el comportamiento agronémico del cultivo de
Lechuga L. Sativa, sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de
Babahoyo. En la actualidad, la lechuga es conocida y cultivada en todo el mundo, siendo
la hortaliza de hojas méas importante que se consume cruda, debido a su alto contenido
de vitaminas, incluida la vitamina C, con pocas cantidades de vitamina A, B y B1, asi
como, por contener sales minerales de facil absorcién y rica en hierro. La lechuga es
actualmente muy importante ya que existe una gran demanda en el mercado consumidor

del pais.

1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de Lechuga Lactuca sativa L,

sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo — Los Rios.

1.4.2. Objetivos especificos

e Establecer la respuesta morfologica de las plantas a diferentes niveles de
nitrogeno y potasio durante el desarrollo y produccion de la planta.

e Identificar la dosis adecuada de nitrégeno y potasio en el cultivo de lechuga



e Analizar el beneficio neto de cada uno de los tratamientos en estudio.

1.5. Hipé6tesis

Hipotesis nula (HO): No existe una diferencia significativa en el comportamiento
agronomico del cultivo de lechuga L. sativa, sometido a diferentes niveles de

nitrdgeno y potasio en la zona de Babahoyo —Los Rios.

Hipotesis alterna (H1): Existe una diferencia significativa en el comportamiento
agronomico del cultivo de lechuga L. sativa, sometido a diferentes niveles de

nitrdgeno y potasio en la zona de Babahoyo — Los Rios.



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La lechuga es una de las hortalizas mas cultivadas debido a sus grandes hojas, que
a menudo se encogen para formar rollos o repollos mas o menos compactos, debido a
esto, existe una gran variedad de lechugas y su produccion esta aumentando a pesar de
su baja nutricion, es uno de los alimentos con menos calorias, pero con algunas
vitaminas y minerales que aportan en la dieta de sus consumidores (Interempresas y
Perales 2024).

De acuerdo con Vargas et al. (2023), mencionan que la incorporacion de
nutrientes al medio de cultivo, de forma oportuna, en proporciones adecuadas, y ajustada
al medio; es necesario realizar un analisis integral del suelo y planta. Segun los
resultados mostrados en el ensayo, el comportamiento agronémico tuvo un efecto
positivo en dos de los tratamientos, las variables de estudio demuestran que existieron
diferencias estadisticas significativas en un grupo de tratamientos, no obstante, el
tratamiento que mejor efecto tuvo es el T1 (Urea), seguido sin mucha diferencia con el
T2 (Micro-azot), como fuente nitrogenada aplicada en el cultivo, en relacién al potencial
presentado por la urea en la experimentacion y su fraccionamiento, es notable frente a
los demas tratamientos, facultando el principio de los componentes para mejorar las

caracteristicas agronémicas del cultivo, lo cual presenta una divergencia.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Origen de la Lechuga

La lechuga pertenece a la familia de las Compuestas y se cultiva en las costas
del sur y sur este del Mediterraneo, se cree que los egipcios comenzaron a cultivar esta
planta 2 400 afios antes de esta Era, y se usaba para extraer aceite de las semillas
(Mallar citado por Salinas 2013).

2.2.2. Taxonomia de la Lechuga

Segun (Mallar, citado por Salinas 2013), menciona la clasificacion taxonémica de
la lechuga es la siguiente:
Reino: Vegetal



Division: Spermatophyta

Clase: Dicotiledonea

Orden: Sinandrales

Familia: Compositaceae

Género: Lactucae

Especie: sativa

Nombre cientifico: Lactuca sativa L.

Nombre vulgar: Lechuga

2.2.3. Caracteristicas morfoldgicas de lalechuga
2.2.3.1. Raiz

En el cultivo de lechuga su raiz principal es pivotante y un poco corta, que puede
penetrar hasta 30 cm de profundidad, su raiz crece rapidamente y tiene mucho latex
también tiene muchas raices laterales que se abren en el suelo para absorber (Terry et
al. 2019).

2.2.3.2. Tallo

Tiene un tallo pequefio de forma cilindrica que no se ramifica mientras la planta
comienza el estado de cosecha cuando termina su fase industrial, el tallo puede alcanzar

una longitud de hasta 1,2 metros (Garcia 2021).

2.2.3.3. Hoja

Las hojas de la lechuga pueden ser lanceoladas, oblongas o redondas en forma
el borde del limbo puede ser liso, lobulado, ondulado, aserrado o dentado, puede tener
un color verde amarillento, claro u oscuro; puede ser rojizo, purpura o casi morado,

dependiendo del tipo y el cultivar (Asto 2018).

2.2.3.4. Flores

Las flores de la lechuga son inmaculadas, poseen cinco estambres y un ovario,
esta hortaliza se caracteriza por ser autopolinizante las flores estan en racimos y tienen

un tono amarillo 7 péalido y se abren después de la puesta del sol, son hermafroditas y



su periodo de polinizacion generalmente es de seis horas (Kfistkova et al citado por Ruiz
2022).

2.2.3.5 Semillas

La semilla de lechuga es fruto seco e indehiscente de una sola semilla que al
momento que esta semilla embebe agua desarrolla una serie de procesos fisioldgicos
gue lo conduce al proceso de germinacion (Saavedra 2017). La semilla de lechuga es
delgada de 4-5 mm de diametro, son de color blanco cremoso y segun la variedad

pueden ser marrones y grandes (KFistkova et al. citado por Ruiz 2022).

2.3 Importancia de la lechuga
La lechuga contiene 2,9 g de carbohidratos, 1,2 g de proteinas, 0,043 g de calcio
y 0,0001 g de hierro, ademas de ser rica en vitaminas del grupo A, B y C, debido a su
gran principio narcotico, se recomienda para restaurar los nervios gastados y alimentar

los 6rganos respiratorios (Almeida citado por Salinas 2013).

2.4. Manejo Agronémico
2.4.1. Preparacion del suelo
Segun (Guadarrama 2006), menciona que, para preparar el suelo, se debe llevar
a cabo en un barbecho profundo de 25 a 30 cm, mediante el pase de arado (voltear el

suelo) y rastrado para mejorar el mullido del suelo.

2.4.2. Siembra

La lechuga es una hortaliza tipica de trasplante, aunque también se puede plantar
directamente, la siembra se lleva a cabo en semilleros en épocas frias y protegidos, la
semilla suele cubrirse con una capa delgada de suelo debido a su pequefio tamafio, las
plantulas se trasplantan cuando alcanzan una altura de 8 a 12 cm. Cuando las plantas

hayan desarrollado de 4 a 6 hojas verdaderas (Medrano 2017).

2.4.3. Epocade siembra

Segun (fundagro citado por Toapaxi 2023), indica que la lechuga se siembra

durante todo el afio, ademas debidos a las temperaturas mas altas en las regiones



tropicales y subtropicales, se produce mas lechuga de cabeza (var. capitana) la lechuga
es una hortaliza que generalmente se cultiva por trasplante, pero también se puede
cultivar directamente, en la siembra directa requiere aclareo para permitir el trasplante
de plantas sacadas, se recomienda utilizar entre 2 y 3 kg de semilla por ha, cuando es

siembra directa.

2.4.4. Seleccion de la plantula

Segun Fintrac (2008), menciona que las plantas de lechuga crecen bien en
lugares soleados o0 semisombras para que crezcan sanas y vigorosas, aunque prefieren
un clima fresco, algunas variedades pueden adaptarse a temperaturas mas altas

siempre que tengan una cantidad adecuada de humedad.

2.4.5. Distancias y densidades de plantacion
Segun infoagro (2010), menciona que en cuanto a la siembra directa o de
trasplante que es mas comun en realizar en campo abierto, se recomienda que las

plantas se distribuyen entre 20 a 30 cm entre plantas.

2.4.6. Desarrollo de la planta

El cultivo de lechuga pasa por tres etapas: formacion de plantula, roseta y cogollo,
las condiciones de germinacion son cruciales para una produccion adecuada, durante el
desarrollo de la plantula se necesita humedad, oxigeno y temperatura favorables, las
raices jévenes suelen alcanzar los 25 cm, las primeras hojas verdaderas aparecen

inmediatamente después de los cotiledones y comienzan la fotosintesis (Medrano 2017).

2.4.7. Fertilizacién

Segun (técnico agricola 2020), menciona que las necesidades aproximadas de
Nitrdgeno (N) y Potasio (K20) en el cultivo de lechuga es de 120-140 de nitrégeno kg/ha,
mientras que en potasio es de 180-230 kg/ha, todos los nutrientes se absorben durante
el periodo de formacion del cogollo, estos nutrientes deben permanecer suspendidos

durante al menos una semana antes de la recoleccion.



2.4.7.1. Nitrogeno

Los nutrientes como el nitrdgeno son esenciales para el crecimiento de las
plantas, permitiéndoles crecer rapidamente y producir abundantes hojas, en caso de que
exista deficiencia, el crecimiento de la planta se ralentiza, las hojas se vuelven pequefias
y erectas, los cloroplastos se vuelven clorofibras debido a la falta de una sintesis de
proteinas, esto conduce a una disminucion en la asimilacion de las plantas y la formacion

de carbohidratos (Garcia y Amboya citado por Cuchiparte 2021).

2.4.7.2. Metabolismo del nitrégeno

El nitrégeno se adapta al suelo de nueve maneras diferentes corresponden a sus
estados de oxidacion, el nitrégeno (N2) es el gas mas abundante en el medio ambiente
y es nocivo e inusual para las plantas, por lo tanto, el N2 se convierte en formas organicas
de nitrégeno mediante fijacion bioldgica, un proceso que es crucial ya que este elemento
ingresa por primera vez al biobanco del suelo, las transformaciones posteriores del
nitrégeno son: a) Mineralizacién del nitrdgeno, que es la conversién de la forma organica
del nitrogeno en la forma nitrogenada. Materia inorganica; b) Fijacion de nitrégeno, que
es la absorcion o asimilacién de formas inorganicas de nitrégeno por microorganismos y
otros organismos heter6trofos del suelo; ¢) Nitrificacion, que es la conversién de NH4*
en NOz, y finalmente en nitrato NOz. d) Desnitrificacion, es decir, los nitratos se
convierten en oxido nitroso (N20) y luego en gas nitrégeno (Weil y Brady citado por
Lizana 2019).

2.4.7.3. Funciones del nitrégeno

El nitrégeno (N) es un nutriente esencial para lograr todas las funciones
estructurales y metabdlicas de las plantas y es insustituible y necesario para que las
plantas completen sus ciclos de vida, es altamente absorbido por las plantas y
generalmente es escaso en la mayoria de los suelos agricolas, por lo que se considera
un macronutriente importante en los tejidos vegetales, el N es un componente de la
molécula de clorofila, Componentes estructurales y funcionales de proteinas (enzimas)

y proteinas nucleares (ADN, ARN) (Bonomelli et al.2018).



La ventaja de la urea como fertilizante es que aporta un alto contenido de
nitrégeno (46%), fundamental para el metabolismo de las plantas. Su mayor desventaja
es la pérdida de nitrégeno (N) en forma de amoniaco (NH3) debido a su descompaosicion
cuando se aplica al suelo. Para reducir las pérdidas por volatilizacion y mantener
suficiente disponibilidad de nitrégeno en el suelo, se evaluaron diferentes estrategias de
manejo agronémico (Morales et al. 2019).

2.4.7.4. Niveles de deficiencia y toxicidad nitrogenada

El nitrégeno es un elemento altamente movil que esta presente en varios procesos
importantes en los cultivos, por lo tanto, su deficiencia afectard en gran medida el
crecimiento y desarrollo de los cultivos; la disminucion de la nutricidn con nitrégeno se
manifiesta primero como un desarrollo deficiente de la vegetacion, cultivos débiles y
atrofiados, hojas de color amarillo verdoso (clorosis), peciolos acortados y las

nervaduras de las hojas méas pronunciadas (Navarro y Navarro 2003).

En el cultivo de lechuga, altas dosis (dentro del rango) de nitrdgeno aportan la
acumulacion de macronutrientes y mayor biomasa en hojas (Ferreira 2000). El nitrdgeno
se proporciona esencialmente en forma de nitrato porque las altas concentraciones de
amonio en las soluciones nutritivas son fitotoxicas para los cultivos, provocando que el
color de las hojas cambie de verde claro a amarillo, provocando la muerte del cultivo
(Rivas 2013).

2.4.7.5. Epoca de aplicacion de nitrogeno

La planta de lechuga absorbe nitrdgeno desde el momento del trasplante, hasta la
fase de recoleccion (Sembralia 2020). Las extracciones de nitrégeno que realiza la planta
de lechuga varian segun el tipo, variedad y ciclo de cultivo, ya que los biomas producidos
por los érganos de la planta, determinan la absorcién de nutrientes; la absorcion de
nitrogeno se correlaciona con la produccion vegetal, intensificandose durante la
formacion de cogollos, en invierno las lechugas requieren mas nitrogeno debido a una

mineralizacién mas lenta (Cajamar caja rural 2019).
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2.4.7.6. Dosis de nitrégeno

Para lograr buenos rendimientos comerciales la lechuga requiere entre 90 a 200 kg
de N ha (Bahadoran citado por Olltia 2016).

2.4.7.7. Perdidas de nitrégeno

La desnitrificacion, volatilizacién y lixiviacion reducen la eficiencia del uso del
nitrégeno afadido, se estima que solo la mitad del nitrogeno aplicado a los cultivos se
incorpora en la biomasa de los cultivos, mientras que la otra mitad se pierde en forma
gaseosa a la atmoésfera o se lixivia desde el suelo hacia cuerpos de agua, el nitrégeno al
pasar por otros ecosistemas terrestres reduce la biodiversidad, contamina el aire y el agua

(Schlesinger et al citado por Morales et al. 2019).

2.4.7.8. Potasio

El cultivo de lechuga requiere fertilizantes con alto contenido en potasio, esto
conlleva a que absorba mas magnesio, por lo que es necesario aplicarlos de manera
equilibrada. El potasio en aplicaciones conjuntas con productos nitrogenados, pueden
causar toxicidades en dosis altas, pero en dosis adecuada aseguran la formacion de
hojas y cogollo de alta calidad (Casseres citado por Toapaxi 2023). El potasio tiene
mucho que ver con el vigor de crecimiento de las plantas y aumenta su resistencia a

enfermedades y fortalece su sistema radicular (Cuchiparte 2021).

2.4.7.9. Metabolismo del potasio

Debido a que las plantas requieren una gran cantidad de potasio, lo que lo
convierte en un macroelemento esencial, en ambientes con un pH &cido, la fijacién de
potasio puede disminuir, lo que reduce significativamente la disponibilidad de este
macronutriente para la activacion enzimatica en las plantas. Ademas, mejora el
metabolismo por el aumento de las proteinas, el balance ibénico, el crecimiento de la

extension de las membranas celulares (Marschner citado por Recalde 2018).
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2.4.7.10. Funciones del potasio

Las plantas absorben el potasio, el cation celular mas abundante en el citoplasma,
en forma idénica como K* de la solucion del suelo (Hopkins y Hiner 2009). Aunque el
potasio no crea complejos organicos, es el principal responsable de la dinamica
inorganica porque activa mas de sesenta enzimas que participan principalmente en los
procesos de fotosintesis y respiracion, lo que es fundamental para el desarrollo vegetal
(Hernandez, Barbazéan, & Perdomo 2010).

También participa en la sintesis de carbohidratos y proteinas, en este ultimo caso,
mediante el aumento de la conversion del nitrato absorbido, mejora la eficiencia de los
fertilizantes nitrogenados aplicados, ademas de mantener el régimen hidrico de la planta,
regular el cierre y apertura de las estomas y aumentar la tolerancia a sequias, heladas,
salinidad y enfermedades, este elemento cumple 15 valores tipicos de potasio en las

plantas (Moreno 2007).

2.4.7.11. Niveles de deficiencia y toxicidad potasio

La deficiencia de potasio dificulta el crecimiento de las plantas, provocando la
retranslocacion neta de K de las hojas adultas y los tallos, lo que provoca graves
deficiencias cloréticas y necréticas, esto da como resultado la descomposicion del tejido
parenquimatoso, debido al aumento de la actividad de ciertas hidroxilasas u oxidasas,
como la polifenoloxidasa. Ademas, se producen cambios quimicos importantes, como la
acumulacion de carbohidratos solubles y la nitrificacion, esta deficiencia también
conduce a una disminucion de la turgencia y la movilidad (Martinez y Garcés citado por
Manzano 2018).

2.4.7.12. Epoca de aplicacion de potasio

Aplicar la primera aplicacion después del trasplante, aclarado o en el estado de la
segunda hoja verdadera del cultivo, aplicar una o dos aplicaciones mas tarde en
intervalos de 10 o 15 dias, o aplicar de acuerdo con los requisitos nutricionales del cultivo
(Terralia 2024).
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2.4.7.13. Dosis de potasio

Para lograr buenos rendimientos comerciales la lechuga requiere entre los 150
kg/ha de potasio en variedades menos vigorosas y 200 kg/ha de potasio en las mas

vigorosas y grandes (portal fruticola 2018).

2.4.7.14. Perdidas de potasio

Las pérdidas de potasio se producen por desplazamiento fuera del bulbo y se
estiman entre un 5y 10% (Rincén 2004).

2.4.7.15. Antagonismo o sinergismo de nitr6geno con potasio

Aunque los nutrientes minerales son esenciales para el crecimiento y desarrollo
de los cultivos, a menudo se explica cémo las plantas los absorben, asimilan y
transportan en sus formas iénicas como si fueran procesos independientes uno de otro,
sin embargo, en realidad todos estos nutrientes interactian entre si, debido a que no son
especificos para un ion en particular, compiten con los transportadores al momento de
su absorcién, las propiedades del transportador y la concentraciéon de los iones de los
nutrientes en la solucion afectan la competencia entre los nutrientes; por lo tanto, las
interacciones entre los iones de los nutrientes pueden ser sinérgicas o antagonicas
(Intagri 2016).

La absorcion y el transporte del nitrégeno, especialmente en forma de nitratos en
las raices, son mejorados por el potasio. Se ha demostrado por estudios que el aporte
adecuado de potasio es necesario para potenciar el efecto del nitrégeno en las plantas
para alcanzar rendimientos altos. Ademas, se ha demostrado que cuando se tienen
niveles adecuados de potasio, el cultivo se adapta bien a las aportaciones crecientes de
nitrogeno. La base de esta relacién sinérgica radica en que el potasio mejora el
transporte del nitrégeno dentro de las plantas porque la deficiencia de potasio hace que
las raices tengan una alta concentracién de nitratos y aminoécidos solubles (Intagri
2016).
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2.4.8. Riego

Las lechugas necesitan al menos dos riegos por semana, los riegos frecuentes
aceleran el crecimiento de las hojas, el exceso de riego, especialmente en suelo pesado
puede causar enfermedades, crecimiento lento y escaldaduras o quemaduras de los
bordes de las hojas (Fintrac 2008).

2.4.9. Control de malezas

Segun (Aruquipa citado por Maquera 2018) El deshierbe se hace de forma
manual y se lleva a cabo durante todo el proceso de desarrollo vegetativo, que consiste
en eliminar las malas hierbas que pueden competir con los cultivos. Cuando la planta
tiene menos de 10 cm de altura, se recomienda realizar al menos dos escardas con
rastrillo, azadon o cultivadora, a lo largo del ciclo del cultivo, se debe hacer deshierbes
manuales cuando sea necesario, para facilitar la conservacion de la humedad
(Guadarrama 2006).

2.4.10. Control fitosanitario

Para el control de plagas se recomienda utilizar un manejo integrado de plagas
(MIP) que se utiliza todos los recursos para reducir las poblaciones de plagas que causan
pérdidas econdmicas en el cultivo, estos métodos de control son los ecoldgicos,
Tecnoldgicos, biotecnoldgicos, legales, biolégicos y quimicos (Guadarrama 2006).

2.4.11. Plagas y enfermedades

La forma mas efectiva de controlar plagas y enfermedades es preparar un suelo
con una alta concentracién de nutrientes, humedad y aire para que las plantas se
desarrollen fuertes y sanas para que no sean vulnerables a ataque, otra manera es
mantener deshierbes regulares y controladas, asi como evitar areas sombreadas y
hamedas que fomentan el crecimiento de hongos, esto reduce la productividad si no se
controla a tiempo (FAO 2005).

Segun (Sanchez citado por Maquera 2018) mencionan que se pueden categorizar
las principales plagas y enfermedades de la lechuga en los siguientes grupos: las

enfermedades del semillero y el suelo incluyen Pythium, Fusarium, Sclerotinia,
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Rhizoctonia, las enfermedades criptogamicas de la parte aérea incluyen mildiu, botrytis,
oidio, antracnosis, las enfermedades viricas incluyen la enfermedad de la nerviaciones
gruesas Yy el mosaico, los insectos nocivos incluyen pulgones, rosquillas, trips, minadores

y otros.

2.5. Requerimientos edafoclimaticos
2.5.1. Temperatura

Segun Sanchez (2018), indica que, la lechuga crece bien en climas templados
frios, con temperaturas mensuales promedio entre 13 y 18°C, el crecimiento de los
cultivos se ve afectado por las altas temperaturas, principalmente cuando su valor supera

los 30 °C, porque afectara la germinacion y el crecimiento posterior de plantulas.

2.5.2. Luz

La lechuga es una planta anual que necesita una media de luz, entre 2 a 4 horas
por dia (Medrano 2017).

2.5.3. Humedad relativa

La humedad relativa apropiada para el cultivo de lechuga oscila entre los 60 y
80%, ya que condiciones de alta humedad es favorable para el desarrollo de

enfermedades (Guangasig 2022).

2.5.4. Suelo

La lechuga se adapta a todo tipo de suelo, pero es especialmente adecuada para
suelos francos fértiles, ricos en materia organica y con buen drenaje para evitar
enfermedades de las plantas provocadas por encharcamiento, el pH del suelo debe estar

entre 5,5y 6,5 (Theodoracopoulos et al. Citado por Quispe 2023).

2.6. Variedades

Segun Lema (2023), menciona que, actualmente hay una gran variedad de

lechugas porque son hortalizas que no pueden faltar en un hogar, ya sea para una
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ensalada o una hamburguesa deliciosa. Los sabores, los colores, las hojas y las formas

de la lechuga varian.

2.6.3. Lechuga de cabeza: L. sativa L. var. crispa

Esta planta tiene dos subgrupos: Iceberg y Batavia, que tienen cabezas
compactas e irregulares. Crecen desde la roseta hasta las primeras hojas, pero el
espesor de la planta aumenta con cada crecimiento hasta que la planta alcanza un
angulo. Al tener entre nueve y doce hojas, se enrollan y rodean las hojas interiores,

formando una cabeza esférica (Saavedra 2017).
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

CAPITULO lll. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo experimental en la cual se evalu6 el comportamiento del

cultivo de lechuga sometido a niveles diferentes de nitrdgeno y potasio.

En la presente investigacion se utilizan los métodos: inductivo-deductivo, deductivo-

inductivo y experimental.

En el presente ensayo, se empled el disefio Factorial A x B, con 9 tratamientos y tres

repeticiones.

Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de Tukey al 95 % de

probabilidad.

3.2. Operacionalizacion de variables.

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Tipo de | Definicion Dimensione | Indicadores Tipo  de | Instrumentos
variable | operacional |s medicién | de medicion
Desempefio | Dosis alta, e Diferentes dosis
9 del cultivo de media y baja de nitrégeno y Cuantitativo Se determinara
C | aplicacion lechuga en de nutrientes potasio en cada las diferentes
2 de términos de parcela cantidades de
'8 diferentes | crecimientos, nitrégeno y
@ | dosisde rendimientos y potasio y se
Q| nitrégeno calidad bajo evaluara su
% y potasio diferentes comportamiento
c niveles de agronémico en
- nitrégeno y el cultivo de
potasio lechuga
e NuUmero de o NUmero de hojas
ot hojas (unidad) Deductivo Conteo manual
c | Comporta Lechuga |e Altura de e Altura de y libreta de
Q miento Patagonia RZ |e planta planta en cm campo
-g Agronémi e Longitud de | Longitud de hojas ) )
@ | codela hojas en cm Cinta métrica
% lechuga e Pesofresoy [ Peso delfollajey
I seco del raiz en gramos Balanza
follaje e Rendimiento en
e Pesofrescoy | Kg
secoderaiz @ Costo en dblares
Rendimiento
Analisis
econdmico
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3.3. Poblacion y muestra

La poblaciéon de este estudio estd compuesta por 405 plantas de lechuga L.
Sativa, cultivadas en los campos experimentales de la Universidad Técnica de Babahoyo

en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, ubicada en la provincia de Los Rios, Ecuador.

Las plantas son sometidas a diferentes niveles de fertilizaciébn con nitrégeno y
potasio, distribuidas en un disefio experimental que incluyen 27 parcelas, cada area
experimental tendra aproximadamente 15 plantas de lechuga, de estas se seleccionaron
y evaluaron 5 plantas por tratamientos para determinar el comportamiento agronémico

bajo los diferentes tratamientos de fertilizacion.

3.4. Caracteristicas del area experimental

Area del ensayo (m2): 161,5 m2
Area de la parcela experimental (m2): 3,00 m2
NuUmero de repeticiones: 3,00
Numero de hileras utiles por parcela experimental: 3,00
Longitud de las parcelas (m): 1,50
Ancho de la parcela (m): 2,00
Separacion entre hileras (m): 0,40
Distancia entre plantas en cada hilera (m): 0,30

3.5. Manejo del ensayo

Se realizaron las practicas que se requiere en el cultivo para su normal desarrollo.

3.5.1. Elaboracién del semillero y siembra.

Se utilizaron bandejas germinadoras de 200 celdas, con sustrato a base de turba
para llenar las celdas, luego se colocé la semilla a una profundidad de 3 mm y luego se

tapo.

3.5.2. Riego del almécigo.

El riego se efectud de forma manual, durante todo el desarrollo de las plantulas.
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3.5.3. Preparacion del suelo

Se realizdé un pase de arado y uno de rastra y una de picadura a una profundidad
de 20 a 30 cm aproximadamente, en el cual el suelo se encontraba listo para ser

cultivado.

3.5.4. Trasplante

El trasplante se realiz6 cuando las plantulas tenian de 3 a 4 hojas definitivas.
Se sembraron en las parcelas a una distancia de plantacion de 30 cm entre plantas y 40

cm entre hileras.

3.5.5. Fertilizacién

El programa de fertilizacién para nitrégeno y potasio se realizé de acuerdo a los

tratamientos planteados para el cultivo y asi obtener una mejor produccion.

La fertilizacion se realiz6 a los 20 y 45 dias después de la siembra, para lo cual
se aplicaron los fertilizantes Urea (46 %N) y muriato de potasio (60 % K20).
La colocacion del fertilizante se realiz6 de manera manual a 10 cm fuera del

cuello de la planta en suelo humedo.

3.5.6. Riego

Se realizé el riego por gravedad (surcos), segun las necesidades hidricas del

cultivo.

3.5.7. Control de malezas

El control de malezas se efectué de forma manual, con la finalidad de mantener

el cultivo libre de malezas que causen competencia con las plantas del cultivo.

3.5.8. Control fitosanitario

Se realizaron monitoreos continuos de manera directa en el cultivo y en cada una

de las parcelas para ver incidencia de plagas.
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Se realizaron controles preventivos para comedores de follaje, &fidos, &caros,

loritos verdes, mosca blanca y pulgones, utilizando el insecticida foliar: Neem, preparado

de forma artesanal y fue utilizado en dosis de 4 litros del insecticida en 20 litros de agua.

Como fungicida se procedio a utilizar Python (sulfato de cobre pentahidratado) en dosis
de 0,75 -1,5 L/ha.

3.5.9. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando las plantas alcanzaron un tamafio adecuado y las hojas,

su madurez fisiologica.

3.6. Técnicas e instrumento de medicién

3.6.1 Instrumentos

Cinta métrica

Piola

Bandejas germinadoras
Estacas

Azadon

Palas

Moto guadafia

Estufa

Balanza electrénica
Fertilizantes edéaficos (N- K20)
Insecticidas

Fungicidas

Bomba de mochila para fumigar
Agua

Semillas
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3.7. Procesamiento de datos
3.7.1. Material genético

Se utilizé como material de siembra la variedad de lechuga Patagonia RZ la cual
presenta las siguientes caracteristicas.
e Ciclo Vegetativo 59-68 dias.
e Altura de planta 29 cm.
e Peso medio de esta hortaliza es de 500 gr
e Tamafio de la semilla es de 1 a2 mm de largo y 1 mm de ancho

3.7.2. Tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron estan constituidos por fertilizantes edaficos con

las respectivas dosis tal como se describe a continuacion:

Cuadro 2. Tratamientos que se estudiaron en el ensayo: comportamiento
agrondmico del cultivo de Lechuga Lactuca sativa L, sometido a diferentes niveles
de nitrégeno, potasio en la zona de Babahoyo.

Tratamientos | Factores Dosis de fertilizantes
(Nitrégeno y Potasio) Kg/ha

T1 al X bl 90 (N)+ 120 (K20)

T2 al X b2 90 (N)+180 (K20)

T3 al X b3 90 (N)+0

T4 a2 X bl 135 (N) +120 (K-0)

T5 a2 X b2 135 (N) +180 (K-0)

T6 a2 X b3 135 (N) +0

T7 a3 X b1 0+120 (K20)

T8 a3 X b2 0+180 (K0)

T9 a3 X b3 Testigo absoluto
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3.8. Anédlisis de varianza

El analisis de varianza se desarrollara bajo el siguiente esquema:

Cuadro 3. Analisis de varianza

Fuente de varianza Grados de libertad
Tratamientos 8
Repeticiones 2

Error 16

Factor A 2

Factor B 2

Interaccion de A x B 4

Total 26

4.2. Datos evaluar
3.8.1. Numero de Hojas (Unidades)

Se contabilizé el nimero de hojas a los 40 y 60 dias después del trasplante.

3.8.2. Longitud de hoja (cm)

De las 5 muestras de cada repeticion, se tomé una hoja del tercio medio de la planta
para medir su largo, desde su base hasta el apice de la hoja, esto se realiz6 a los 40 y

60 dias después de la siembra. Se expreso en cm.

3.8.3. Altura de la planta (cm)

La altura de las plantas de cada una de las unidades experimentales, se las realizé desde
la base del tallo, hasta la hoja méas alta. Las mediciones se realizaron a los 40 y 60 dias

después de la siembra. Se expreso en cm.

3.8.4. Peso fresco y seco de laraiz de la lechuga (Q)

Se tomo el peso fresco y seco de las raices de quince plantas por tratamiento, se las
lavo y seco para posteriormente proceder al peso en fresco y ubicarlos en la estufa a 65

°C por 24 horas y asi poder obtener el peso en seco de cada planta para lo cual, utilizé
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una balanza de precision. Esté labor se la realizé a los 40 y 60 dias después de la

siembra. Se expreso en g.

3.8.5. Peso fresco y seco del follaje (9)

Se tomo el peso fresco y seco del follaje de quince plantas por tratamiento, se las lavo y
seco para posteriormente proceder al peso en fresco y ubicarlos en la estufa a 65°C por
24 horas y asi poder obtener el peso en seco de cada planta para lo cual, se utilizé una
balanza de precision. Esta labor se le realizé a los 40 y 60 dias después de la siembra.

Se expreso en g.

3.8.6. Rendimiento (Kg)

En cada parcela util se escogio 5 plantas al azar, con el fin de pesar las plantas

cosechadas, sus resultados se expresaron en kg/ha.

3.8.7. Anélisis Econ6mico

El analisis econémico se realiz6 en funcion del rendimiento en kg/ha y al costo de cada

uno de los tratamientos.

3.9. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacién cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas o
contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un acto
deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de conformidad

en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio, para
garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante demostrara
honestidad académica, principalmente al momento de redactar su trabajo de
investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido en el Codigo de
Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica, principalmente al momento de

orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.
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Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular. — En la
aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:
Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)

Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para correccion)
Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revision con el tutor y

correccion)

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Resultados

4.1.1 Namero de hojas
En la tabla 1, se presentan los promedios del nimero de hojas por planta a los 40 dias
después de la siembra. El analisis de varianza report6 alta significancia para la dosis de
135 Kg N/ha més 180Kg K20/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente
de variacion fue de 7,50 %.
Las dosis de nitrogeno de 135 kg/ha (8,56 hojas/planta), presento significancia
estadistica en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 7,44 hojas/planta, mientras
que la dosis de nitrégeno que presentd 90 kg/ fue estadisticamente igual, pero,
numeéricamente diferente.
Las dosis de potasio de 180 kg/ha (8,56 hojas/planta), presento significancia estadistica
en relaciéon al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 7,67 hojas/planta, mientras que la dosis
de potasio que present6 120 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.
En las interacciones el mayor nimero de hojas se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 180Kg

K>O/ha en un promedio de 9,33 hojas/planta.

Tabla 1. Numero de hojas de las plantas a los 40 dias después de la siembra con
la aplicacion de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrégeno  Dosis de Potasio Kg/ha Numero de hojas/planta
Kg/ha Kg/ha
135 8,56 A
90 8,33 A
0 7,44 B
180 8,56 A
120 8,11 A B
0 7,67 B
135 180 9,33 A
90 180 8,67 AB
135 120 8,67 AB
90 0 8,33 AB
90 120 8,00 AB
0 120 7,67 AB
135 0 7,67 AB
0 180 7,67 AB
0 0 700 B

F. cal. Factor A 8,40*

F. cal. Factor B 4,80*

F. cal. Factor A*Factor B 1,50 ns
C.V. (%) 7,50%
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Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no
significativo; **: Altamente significante

En la tabla 2, se presentan los promedios del nimero de hojas por planta a los 60 dias
después de la siembra. El analisis de varianza reporté alta significancia para la dosis de
135 Kg N/ha més 120Kg K>0O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente
de variacion fue de 9,64 %.

Las dosis de nitrégeno de 90 kg/ha (11,89 hojas/plantas), presento significancia
estadistica en relacién al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 9,67 hojas/planta, mientras
que la dosis de nitrogeno que presenté 135 kg/ha fue estadisticamente igual, pero,
numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 120 kg/ha (12,22 hojas/planta), presento significancia
estadisticamente en relacion al tratamiento testigo (O kg/ha) con 10,00 hojas/planta,
mientras que la dosis de potasio que presentd 180 kg/ha fue numéricamente igual a las
otras dosis.

En las interacciones el mayor niumero de hojas se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 120Kg

K>O/ha en un promedio de 13,33 hojas/planta.

Tabla 2. Niumero de hojas de las plantas a los 60 dias después de la siembra con
la aplicacion de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrogeno  Dosis de Potasio Kg/ha NUumero de hojas/planta
Kg/ha Kg/ha
90 11,89 A
135 11,78 A
0 9,67 B
120 12,22 A
180 11,11 A B
0 10,00 B
135 120 13,33 A
90 120 13,00 AB
135 180 12,33 AB
90 180 11,33 AB
90 0 11,33 AB
0 120 10,33 AB
0 180 9,67 AB
135 0 9,67 AB
0 0 900 B

F. cal. Factor A 12,29*
F. cal. Factor B 9,68*
F. cal. Factor A*Factor B 1,65 ns

C.V. (%) 9,64%
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Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no

significativo; **: Altamente significante

4.1.2. Longitud de hoja (cm)

En la tabla 3, se presentan los promedios de longitud de la hoja a los 40 dias después
de la siembra. El andlisis de varianza reporto alta significancia estadistica para la dosis
de 135 Kg N/ha mas 180Kg K»>O/ha (12,68 cm) y 135 Kg N/ha mas 0Kg K>O/ha (12,42
cm), ademas se observan otras diferencias numéricas entre los tratamientos con 90 Kg
N/ha. El coeficiente de variacion fue de 2,75 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (12,16 cm), presento alta significancia estadistica
en relacion al tratamiento testigo (0O kg/ha) con 7,64 cm, mientras que la dosis de
nitrogeno que presentdé 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente
diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (9,79 cm), presento alta significancia estadistica en
relacion al tratamiento con 120 kg K>O/ha con 9,14 cm, mientras que el tratamiento
testigo fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente a las otras dosis.

En las interacciones la mayor longitud de hojas se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 180Kg
K>O/ha en un promedio de 12,68 cm.

Tabla 3. Longitud de hoja a los 40 dias después de la siembra con la aplicacién de
nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitr6geno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios cm
Kg/ha Kg/ha
135 12,16 A
90 8,46 A
0 7,64 B
180 9,79 A
0 933 AB
120 9,14 B
135 180 12,68 A
135 0 12,42 AB
135 120 11,38 AB
90 180 857 AB
90 120 852 A B
90 0 829 A B
0 180 8,11 A B
0 120 7,72 AB
0 0 728 B

F. cal. Factor A 777,76**
F. cal. Factor B 14,82**
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F. cal. Factor A*Factor B 7,64*
C.V. (%) 2,75%
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,06 ns = no

significativo; **: Altamente significante

En la tabla 4, se presentan los promedios de longitud de la hoja a los 60 dias después
de la siembra. El andlisis de varianza reporto alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 180Kg K-O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de
variacion fue de 7,40 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (16,17 cm), presento alta significancia estadistica
en relacién al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 12,64 cm, mientras que la dosis de
nitrogeno que presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente
diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (15,00 cm), presento significancia estadisticamente
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 13,39 cm, mientras que la dosis de potasio
gue presentd 120 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones la mayor longitud de hojas se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 180Kg

K20O/ha en un promedio de 17,17 cm.

Tabla 4. Longitud de hoja alos 60 dias después de la siembra con la aplicacién de
nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrogeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios cm
Kg/ha Kg/ha
135 16,17 A
90 14,17 A
0 12,64 B
180 15,00 A
120 1459 A B
0 13,39 B
135 180 17,17 A
135 120 16,50 AB
135 0 1483 AB
90 180 14,17 A B
90 120 14,17 A B
90 0 14,17 A B
0 180 13,67 A B
0 120 13,10 AB
0 0 11,17 B

F. cal. Factor A 24,99**
F. cal. Factor B 5,61*
F. cal. Factor A*Factor B 1,42 ns
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C.V. (%) 7,40%
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,06 ns = no

significativo; **: Altamente significante

4.1.3. Altura de planta (cm)

En la tabla 5, se presentan los promedios de altura de planta a los 40 dias después de
la siembra. El analisis de varianza report6 alta significancia para la dosis de 135 Kg N/ha
més 180Kg K>O/ha (14,00 cm) y 135 Kg N/ha mas OKg K>O/ha (12,77 cm), ademas se
observan otras diferencias numéricas entre los tratamientos con 90 Kg N/ha. El
coeficiente de variacion fue de 4,73 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (12,96 cm), presento alta significancia estadistica
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 9,28 cm, mientras que la dosis de
nitrogeno que presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente
diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (11,23 cm), presento significancia estadistica en
relaciéon al tratamiento con 120 kg K>O/ha con (10,23 cm), mientras que el tratamiento
testigo fue numéricamente superior a el anterior tratamiento.

En las interacciones el mayor promedio de altura de plantas se vio aplicando 135 Kg
N/ha mas 180Kg K>O/ha en un promedio de 14,00 cm.

Tabla 5. Altura de planta a los 40 dias después de la siembra con la aplicacion de
nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrogeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios cm
Kg/ha Kg/ha
135 12,96 A
90 10,20 A
0 9,28 B
180 11,23 A
0 10,92 A B
120 9,28 B
135 180 14,00 A
135 0 12,77 AB
135 120 12,10 AB
90 0 11,00 A B
90 180 10,04 A B
0 180 967 AB
0 120 955 A B
0 120 9,17 AB
0 0 900 B

F. cal. Factor A 126,38**
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F. cal. Factor B 8,31*

F. cal. Factor A*Factor B 5,01*

C.V. (%) 4,73%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no

significativo; **: Altamente significante

En la tabla 6, se presentan los promedios de altura de planta a los 60 dias después de
la siembra. El analisis de varianza report6 alta significancia para la dosis de 135 Kg N/ha
mas 180Kg K2O/ha (18,17 cm) y 135 Kg N/ha mas 0Kg K>O/ha (16,83 cm), ademas se
observan otras diferencias numéricas entre los tratamientos con 90 Kg N/ha. El
coeficiente de variacion fue de 3,44 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (17,28 cm), presento alta significancia estadistica
en relacion al tratamiento testigo (0O kg/ha) con 13,07 cm, mientras que la dosis de
nitrégeno que presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente
diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (16,24 cm), presento alta significancia
estadisticamente en relacién al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 14,33 cm, mientras que
la dosis de potasio que presentd 120 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.
En las interacciones la mayor altura de planta se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 180Kg

K>O/ha en un promedio de 18,17 cm.

Tabla 6. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra con la aplicacién de
nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrégeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios cm
Kg/ha Kg/ha
135 17,28 A
90 15,44 A
0 13,07 B
180 16,24 A
120 1521 A B
0 1433 B
135 180 18,17 A
135 0 16,83 AB
135 120 16,83 AB
90 180 16,49 A B
90 120 1550A B
90 0 1433A B
0 180 14,07A B
0 120 13,30AB
0 0 1183 B

F. cal. Factor A 145,20**
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F. cal. Factor B 29,67**

F. cal. Factor A*Factor B 1,68 ns

C.V. (%) 3,44%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no

significativo; **: Altamente significante

4.1.4. Peso fresco y seco en Follaje alos 40y 60 dias después de la siembra (DDS)
En la tabla 7, se presentan los promedios de peso fresco de follaje a los 40 dias después
de la siembra. El analisis de varianza reporto alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 120Kg K»O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de
variacion fue de 5,12 %.

Las dosis de nitrogeno de 135 kg/ha (12,69 g), presento alta significancia estadistica en
relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 7,09 g, mientras que la dosis de nitrdgeno
qgue presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (10,84 g), presento alta significancia estadisticamente
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 9,31 cm, mientras que la dosis de potasio
gue presentd 120 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso fresco se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 180Kg

K>O/ha en un promedio de 13,50 g.

Tabla 7. Peso fresco de follaje alos 40 dias después de la siembracon laaplicacion
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitr6geno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios g
Kg/ha Kg/ha
135 12,69 A
90 10,63 A
0 709 B
180 10,84 A
120 10,27 A B
0 931 B
135 120 13,50 A
135 180 13,33AB
90 180 11,33AB
135 0 11,25A B
90 120 10,51 A B
90 0 10,06 A B
0 180 787A B
0 120 6,80 AB
0 0 661 B

F. cal. Factor A 267,78**
F. cal. Factor B 20,16**
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F. cal. Factor A*Factor B 3,54 ns
C.V. (%) 5,12%
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,06 ns = no

significativo; **: Altamente significante

En la tabla 8, se presentan los promedios de peso fresco de follaje a los 60 dias después
de la siembra. El andlisis de varianza reporto alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 180Kg K-O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de
variacion fue de 3,12 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (306,19 g), presento alta significancia estadistica
en relacién al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 116,44 g, mientras que la dosis de
nitrogeno que presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente
diferente.

Las dosis de potasio de 120 kg/ha (244,57 g), presento alta significancia
estadisticamente en relacién al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 181,70 g, mientras que
la dosis de potasio que presentd 180 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.
En las interacciones el mayor peso fresco se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 120Kg
K20O/ha en un promedio de 368,59 g.

Tabla 8. Peso fresco de follaje alos 60 dias después de la siembra con laaplicacion
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrogeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios g
Kg/ha Kg/ha
135 306,19 A
90 229,99 A
0 116,44 B
120 244,57 A
180 226,35A B
0 181,70 B
135 180 368,59 A
135 120 314,34 AB
90 180 240,05 AB
135 0 235,65 A B
90 120 229,64 A B
90 0 220,28 A B
0 120 135,06 A B
0 180 125,09 A B
0 0 89,18 B

F. cal. Factor A 1779,10**
F. cal. Factor B 204,17**
F. cal. Factor A*Factor B 65,34**
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C.V. (%) 3,12%
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no

significativo; **: Altamente significante

En la tabla 9, se presentan los promedios de peso seco en follaje a los 40 dias después
de la siembra. El analisis de varianza reporto alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 180Kg K>O/ha (8,04 g) y 135 Kg N/ha mas 0Kg K2O/ha (7,64 g), ademas se
observan otras diferencias numéricas entre los tratamientos con 90 Kg N/ha. El
coeficiente de variacion fue de 9,18 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (7,65 g), presento alta significancia estadistica en
relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 4,33 g, mientras que la dosis de nitrdgeno
gue presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (6,23 g), no presento significancia estadisticamente
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con (5,85 g), mientras que la dosis de potasio
gue presentd 120 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso seco se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 120Kg

K>O/ha en un promedio de 8,04 g.

Tabla 9. Peso seco de follaje a los 40 dias después de la siembra con la aplicacion
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitré6geno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios g
Kg/ha Kg/ha
135 7,65 A
90 6,10 A
0 433 B
180 6,23 A
120 6,00A B
0 585 B
135 180 8,04 A
135 0 7,64 AB
135 120 726 AB
90 120 6,30A B
90 180 6,08 A B
90 0 594 A B
0 180 456 A B
0 120 4,44 AB
0 0 398 B

F. cal. Factor A 81,01**

F. cal. Factor B 1,04 ns

F. cal. Factor A*Factor B 0,84 ns
C.V. (%) 9,18%
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Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,06 ns = no

significativo; **: Altamente significante

En la tabla 10, se presentan los promedios de peso seco de follaje a los 60 dias después
de la siembra. El andlisis de varianza report6 alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 180Kg K-O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de
variacion fue de 17,41 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (8,08 g), presento significancia estadistica en
relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 6,20 g, mientras que la dosis de nitrégeno
gue presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (7,34 g), no presento significancia estadisticamente
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con (6,58 g), mientras que la dosis de potasio
que presentd 120 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso seco se vio aplicando 135 Kg N/ha mas 180Kg

K>O/ha en un promedio de 8,93 g.

Tabla 10. Peso seco de follaje alos 60 dias después de la siembra con la aplicacién
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrégeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios g
Kg/ha Kg/ha
135 8,08 A
90 6,97 A
0 6,20 B
180 7,34 A
120 733A B
0 6,58 B
135 180 8,93 A
135 180 8,65 AB
135 0 7,04 AB
90 180 6,98 A B
90 120 6,89 A B
90 0 6,67 A B
0 120 6,37 A B
0 180 6,20 AB
0 0 6,03 B

F. cal. Factor A 5,31*

F. cal. Factor B 1,14 ns

F. cal. Factor A*Factor B 0,97 ns

C.V. (%) 17,41%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no

significativo; **: Altamente significante
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4.1.5. Peso fresco y seco de laraiz alos 40y 60 dias después de la siembra (DDS).
En la tabla 11, se presentan los promedios de peso fresco en raiz a los 40 dias después
de la siembra. El analisis de varianza reporto alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 180Kg K2O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de
variacion fue de 7,80 %.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (3,72 g), presento alta significancia estadistica en
relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 2,17 g, mientras que la dosis de nitrdgeno
gue presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (3,26 g), presento significancia estadisticamente en
relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con (2,96 g), mientras que la dosis de potasio
gue presentd 120 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso fresco en raiz se vio aplicando 135 Kg N/ha mas
180Kg K>O/ha en un promedio de 4,34 g.

Tabla 11. Peso fresco en raiz alos 40 dias después de la siembra con la aplicacién
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrégeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios ¢
Kg/ha Kg/ha
135 3,72 A
90 3,36 A
0 2,17 B
180 3,26 A
120 3,04AB
0 296 B
135 180 4,34 A
135 0 355AB
90 120 3,45AB
90 0 337A B
135 120 327A B
90 180 327A B
0 0 220A B
0 120 2,16 AB
0 0 216 B

F. cal. Factor A 102,23**

F. cal. Factor B 3,62*

F. cal. Factor A*Factor B 6,39*

C.V. (%) 7,80%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,06 ns = no

significativo; **: Altamente significante

35



En la tabla 12, se presentan los promedios de peso fresco en raiz a los 60 dias después
de la siembra. El analisis de varianza report6 alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 120Kg K-O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de
variacion fue de 18,86 %.

Las dosis de nitrogeno de 135 kg/ha (7,03 g), presento alta significancia estadistica en
relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 4,73 g, mientras que la dosis de nitrogeno
gue presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 120 kg/ha (6,82 g), presento alta significancia estadisticamente
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con (4,41 g), mientras que la dosis de potasio
gue presentd 180 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso fresco en raiz se vio aplicando 135 Kg N/ha mas
120Kg K2O/ha en un promedio de 9,05 g.

Tabla 12. Peso fresco en raiz a los 60 dias después de la siembra con la aplicacion
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrogeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios g
Kg/ha Kg/ha
135 7,03 A
90 572 A
0 4,73 B
120 6,82, A
180 6,24 AB
0 441 B
135 120 9,05 A
135 180 6,91 AB
90 180 6,47 AB
90 120 6,03A B
0 120 538A B
0 180 534A B
135 0 512A B
90 0 4,66 A B
0 0 346 B

F. cal. Factor A 9,908**

F. cal. Factor B 11,17**

F. cal. Factor A*Factor B 1,53 ns

C.V. (%) 18,86%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,06 ns = no

significativo; **: Altamente significante

En la tabla 13, se presentan los promedios de peso seco en raiz a los 40 dias después

de la siembra. El analisis de varianza reporto alta significancia para la dosis de 135 Kg
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N/ha mas 180Kg K2O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de
variacion fue de 20,67%.

Las dosis de nitrégeno de 135 kg/ha (1,32 g), presento alta significancia estadistica en
relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 0,86 g, mientras que la dosis de nitrdgeno
gue presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 180 kg/ha (1,17 g), no presento significancia estadisticamente
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con (1,00 g), mientras que la dosis de potasio
gue presentd 120 kg/ fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso fresco en raiz se vio aplicando 135 Kg N/ha mas
180Kg K>O/ha en un promedio de 1,70 g.

Tabla 13. Peso seco en raiz a los 40 dias después de la siembra con la aplicacion
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrégeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios g
Kg/ha Kg/ha
135 1,32 A
90 1,13 A
0 0,86 B
180 1,17 A
120 1,13AB
0 1,00 B
135 180 1,70 A
135 120 1,17AB
90 120 1,15AB
90 0 1,13A B
90 180 1,09A B
135 0 1,08A B
0 120 1,08A B
0 0 0,78A B
0 180 0,72 B

F. cal. Factor A 9,25**

F. cal. Factor B 1,39 ns

F. cal. Factor A*Factor B 3,65*

C.V. (%) 20,67%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no

significativo; **: Altamente significante

En la tabla 14, se presentan los promedios de peso seco en raiz a los 60 dias después
de la siembra. El analisis de varianza report6 alta significancia para la dosis de 135 Kg
N/ha mas 120Kg K2O/ha, no existiendo en las otras interacciones. El coeficiente de

variacion fue de 21,49%.
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Las dosis de nitrogeno de 135 kg/ha (1,47 g), no presento significancia estadistica en
relaciéon al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 1,21 g, mientras que la dosis de nitrégeno
gue presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente diferente.

Las dosis de potasio de 120 kg/ha (1,43 g), no presento significancia estadisticamente
en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con (1,18 g), mientras que la dosis de potasio
gue presentd 180 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso fresco en raiz se vio aplicando 135 Kg N/ha mas
120Kg K>O/ha en un promedio de 1,53 g.

Tabla 14. Peso seco en raiz a los 60 dias después de la siembra con la aplicacion
de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrégeno  Dosis de Potasio Kg/ha Promedios g
Kg/ha Kg/ha
135 1,17 A
90 1,33A
0 121 B
120 1,43 A
180 140AB
0 1,18 B
135 120 153 A
90 180 149AB
90 120 145AB
135 180 144A B
135 0 142A B
0 120 129A B
0 180 1,26 A B
0 0 1,08A B
90 0 1,05 B

F. cal. Factor A 1,77 ns

F. cal. Factor B 1,92 ns

F. cal. Factor A*Factor B 0,44 ns

C.V. (%) 21,49%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05 ns = no

significativo; **: Altamente significante

4.1.6. Rendimiento

En latabla 15, se presentan los promedios de rendimiento para los factores de nitrégeno,
potasio e interaccidbn se presentd alta significancia estadisticas. El coeficiente de
variacion fue de 3,12 %.

Las dosis de nitrogeno de 135 kg/ha (306,19 g), presento alta significancia estadistica

en relacién al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 116,44 g, mientras que la dosis de

38



nitrogeno que presentd 90 kg/ha fue estadisticamente igual, pero, numéricamente

diferente.

Las dosis de potasio de 120 kg/ha (244,57 q),

presento alta significancia

estadisticamente en relacion al tratamiento testigo (0 kg/ha) con 181,70 g, mientras que

la dosis de potasio que present6 180 kg/ha fue numéricamente igual a las otras dosis.

En las interacciones el mayor peso fresco se observé aplicando 135 Kg N/ha mas 180Kg

K>O/ha en un promedio de 368,59 g.

Tabla 15. Peso fresco de follaje a los 60 dias después de la siembra con la

aplicacion de nitrégeno y potasio en lechuga Lactuca sativa L, Babahoyo, 2024.

Dosis de Nitrégeno  Dosis de Potasio

Promedios g

Kg/ha Kg/ha
135 306,19 A
90 229,99 A
0 116,44 B
120 24457 A
180 226,35A B
0 181,70 B
135 180 368,59 A
135 120 314,34 AB
90 180 240,05 AB
135 0 235,65 A B
90 120 229,64 A B
90 0 220,28 A B
0 120 135,06 A B
0 180 125,09 A B
0 0 89,18 B

F. cal. Factor A 1779,10**
F. cal. Factor B 204,17**

F. cal. Factor A*Factor B 65,34**

C.V. (%) 3,12%. Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey

<0,05 ns = no significativo; **: Altamente significante
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4.2 Anédlisis Econémico

Cuadro 4. Analisis econémico del cultivo de Lechuga “Comportamiento agronémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,

sometido a diferentes niveles de nitrdgeno y potasio en la zona de Babahoyo — Los Rios”..

Tratamientos Dosis/Ha |Rendim | Ingres | Costo | Nitrogen | Potasio | Mano Costo Costo Utilidad
iento 0s $ Fijo$ |o (Urea)$ $ de cosechay | Total $ Neta $
Kg/ha obra $ | transporte S
N + K 90Kg + 11650 34368 |2320,24 97,83 124 45 582,5 3169,67 |31198,43
120Kg
N+ K 90 Kg + 12277 36217 |2320,24 97,83 186 45 613,85 3262,92 | 32954,08
180 Kg
N 90Kg 11218 33093 (2320,24 97,83 0 30 560,9 3008,97 | 30084,03
N + K 135 Kg + 15873 46825 |2320,24 | 146,76 124 45 793,65 3429,65 | 43395,35
120 Kg
N + K 135 Kg + 18635 54973 |[2320,24 | 146,76 186 45 931,75 3629,75 |51343,25
180 Kg
N 135 Kg 12017 35450 |[2320,24 | 146,76 0 30 600,85 3097,85 | 32352,15
K 120 Kg 6950 20503 |2320,24 0 124 30 347,5 2821,74 | 17681,26
K 180 Kg 6724 19836 |2320,24 0 186 30 336,2 2872,44 | 16963,56
Testigo absoluto 0 4662 13753 |2320,24 0 0 0 233,1 2553,34 | 11199,66

Precio unidad de 200g: $ 0,59
Costo del saco de Urea: $ 26

Costo del saco de Muriato de potasio: $ 31

Precio por kilo de cosecha: $ 0,05
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4.3. Discusién

Mediante los datos obtenidos se determina que el T5 con 135 Kg N/ha mas 180 Kg
K2O/ha fue el tratamiento que demostréd los mejores resultados de altura de planta
con 14,00 cm a los 40 dias, mientras que, a los 60 dias obtuvo una altura de 18,17
cm. Con los resultados de la variable longitud de hojas el T5 de 135 Kg N/ha mas
180 Kg K2O/ha es el que obtuvo una mayor altura con un valor de 12,68 cm a los
40 dias, mientras que a los 60 dias obtuvo una longitud de 17,17 cm. Y el menor
porcentaje lo presento el tratamiento testigo 9 (sin aplicacién de fertilizantes) con
los resultados de altura de planta con 9,00 cm a los 40 dias, mientras que a los 60
dias obtuvo una altura de 11,83 cm. Con los resultados de la variable de longitud
de hojas con el menor porcentaje lo obtuvo el tratamiento testigo 9 (sin aplicacion
de fertilizante) con 7,28 cm a los 40 dias y 11,17 cm a los 60 dias. Respectivamente
datos que son inferiores a los reportados por (Daza 2013) el cual obtuvo en la
variable altura el mayor porcentaje fue con el T1 (humus) con 25,50 (cm) y el menor
porcentaje lo obtuvo el T4 (testigo) 20,80 (cm). EI mayor largo de hojas lo presento

el T1 (humus) 22,93(cm) el menor porcentaje el T4 (testigo) con 18,13 (cm).

En cuanto a la variable del nimero de hojas el tratamiento que reflejo los mejores
resultados en niamero de hoja fue para el tratamiento 5 que es de 135 Kg N/ha mas
180 Kg K20/ha, que a los 40 dias obtuvo un valor de 9,33 unidades, mientras que
a los 60 dias el tratamiento 4 que es de 135 Kg N/ha mas 120 Kg K2O/ha, demostré
los mejores resultados con un valor de 13,33 unidades. Y el menor porcentaje lo
presento el tratamiento testigo 9 (sin aplicacion de fertilizantes) con un valor de 7,00
unidades a los 40 dias y 9,00 a los 60 dias obtuvo. Respectivamente datos que son
mayores a los reportados por (Guerrero y Mendoza 2010) en donde especifican en
sus resultados, que obtuvieron el mayor nimero de hoja a los 30 dias con un valor
de 11,86 unidades.

El tratamiento que reflejo los mejores resultados en peso fresco del follaje, fue para
el tratamiento 4 que es de 135 Kg N/ha mas 120 Kg K>O/ha, que a los 40 dias
obtuvo un peso de 13,50 g, pero el tratamiento 5 que es de 135 Kg N/ha méas 180
Kg K20/ha demostro los mejores resultados en peso con 368,59 g a los 60 dias. Y

el menor porcentaje lo presento el tratamiento testigo 9 (sin aplicacion de
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fertilizantes) con los resultados de peso con 6,61 g a los 40 dias, mientras que a
los 60 dias obtuvo 89,18 g. Respectivamente datos que son inferiores a los

reportados por (Sanchez 2013) el cual menciona el tratamiento de Lechuga +
Humus de lombriz mostré el mayor peso con 1509,67 g.

42



CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este disefio experimental se concluye
lo siguiente

1. El cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L) respondié favorablemente a los
diferentes niveles de nitrégeno, potasio en la zona de Babahoyo.

2. El nimero de hojas, la longitud de hojas, la altura de planta, peso seco del
follaje, peso fresco y seco de la raiz a los 40 dias después de la siembra obtuvieron
la mejor respuesta utilizando 135 kg N/ha mas 180 kg K>O/ha, mientras que los
parametros mas bajos fueron para el tratamiento testigo y para el peso seco de la
raiz fue para el tratamiento de 180 kg K>O/ha. Mientras que a los 60 dias obtuvo
una similar respuesta para los parametros antes mencionados excepto, numero de
hojas, peso fresco y seco de la raiz, que obtuvieron una mejor respuesta con 135
kg N/ha mas 120 kg K>O/ha, y el de mas bajo parametros fue para el tratamiento
testigo (sin fertilizante).

3. La dosis que presento mayor respuesta en la morfologia y utilidad neta de
la planta fue con 135 kg N/ha mas 180 kg K>O/ha.

5.2. Recomendaciones:

1. Para mejorar el crecimiento y desarrollo de la planta es necesario utilizar
dosis de 135 kg N/ha mas 180 kg K>O/ha.

2. Aplicar nitrégeno en conjunto con potasio a las plantas, para mejorar los
rendimientos y obtener hojas de mayor tamafio y peso.

3. Realizar investigaciones en el cultivo de lechuga utilizando fertilizaciones
guimicas como complemento de las fertilizaciones foliares con el fin de aumentar

los rendimientos.
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ANEXOS

Anexos 1. Lugar de la investigacioén

Anexos 2. Medicién del distanciamiento de plantas por parcelas
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Anexos 4. Muestras en la estufa
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Anexos 6. visita del asesor al area experimental.
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Tabla 16. Andlisis de Varianza del Numero de hojas a los 40 dias
“Comportamiento agrondémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo
— Los Rios”.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,00 8 1,50 4,05 0,0065
Dosis de Nitrdgeno 6,22 2 3,11 8,40 10,0026
Dosis de Potasio 3,5¢ 21,78 4,80 0,0213
Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 2,22 4 0,56 1,50 0,2440
Error 6,67 18 0,37
Total 18,67 26

Coeficiente de variacion 7,50 %

Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.

135 8,56 9 0,20 A

90 8,33 9 0,20 A

0 7,44 9 0,20 B
Dosis de Potasio Medias n E.E.

180 8,56 9 0,20 A

120 8,11 9 0,20 A B

0 7,67 9 0,20 B

Tabla 17. Analisis de Varianza del numero de hojas a los 60 dias
“Comportamiento agronémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrogeno y potasio en la zona de Babahoyo
— Los Rios”.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 58,00 8 7,25 6,31 0,0006
Dosis de Nitrdgeno 28,22 2 14,11 12,29 10,0004
Dosis de Potasio 22,22 2 11,11 9,68 0,0014
Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 7,56 4 1,89 1,65 10,2064
Error 20,67 18 1,15
Total 78,67 26

Coeficiente de variaciéon 9,64 %

Dosis de Nitrdgeno Medias n E.E.

90 11,89 9 0,36 A
135 11,78 9 0,36 A
0 9,67 9 0,36 B

Dosis de Potasio Medias n E.E.

120 12,22 9 0,36 A
180 11,11 9 0,36 A B
0 10,00 9 0,36 B

Tabla 18. Analisis de Varianza de longitud de hojas de a los 40 dias
“Comportamiento agrondémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
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sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo

— Los Rios”™.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 108,61 8 13,58 201,96 <0,0001
Dosis de Nitrdgeno 104,56 2 52,28 777,76 <0,0001
Dosis de Potasio 1,99 2 1,00 14,82 10,0002
Dosis de Nitrdégeno*Dosis d.. 2,05 4 0,51 7,64 00,0009
Error 1,21 18 0,07
Total 109,82 26
Coeficiente de variacién 2,75 %
Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.
135 12,16 9 0,09 A
90 8,46 9 0,09 B
0 7,64 9 0,009 C
Dosis de Potasio Medias n E.E.
180 9,79 9 0,09 A
0 9,33 9 0,09 B
120 9,14 9 0,09 B

Tabla 19. Analisis de Varianza de longitud de hojas de a los 60 dias
“Comportamiento agronomico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo
— Los Rios”.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 75,15 8 9,39 8,36 0,0001
Dosis de Nitrdgeno 56,17 2 28,08 24,99 <0,0001
Dosis de Potasio 12,61 2 6,31 5,61 0,0128
Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 6,36 4 1,59 1,42 10,2691
Error 20,23 18 1,12
Total 95,37 26
Coeficiente de variacién 7,40%
Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.
135 16,17 9 0,35 A
90 14,17 9 0,35 B
0 12,64 9 0,35 C
Dosis de Potasio Medias n E.E.
180 15,00 9 0,35 A
120 14,59 9 0,35 A B
0 13,39 9 0,35 B

Tabla 20. Analisis de Varianza de altura de hojas de a los 40 dias
“Comportamiento agronémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
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sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo

— Los Rios”.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 75,52 8 9,44 36,18 <0,0001
Dosis de Nitrdégeno 65,96 2 32,98 126,38 <0,0001
Dosis de Potasio 4,34 2 2,17 8,31 0,0028
Dosis de Nitrdégeno*Dosis d.. 5,23 4 1,31 5,01 0,00068
Error 4,70 18 0,26
Total 80,22 26
Coeficiente de variacion 4,73%
Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.
135 12,96 9 0,17 A
90 10,20 9 0,17 B
0 9,28 9 0,17 C
Dosis de Potasio Medias n E.E.
180 11,23 9 0,17 A
0 10,92 9 0,17 A
120 10,27 9 0,17 B

Tabla 21. Andlisis de Varianza de altura de hojas de a los 60 dias
“Comportamiento agrondémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo

— Los Rios”.
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 98,48 8 12,31 44,56 <0,0001
Dosis de Nitrdégeno 80,23 2 40,12 145,20 <0,0001
Dosis de Potasio 16,39 2 8,20 29,67 <0,0001
Dosis de Nitrdégeno*Dosis d.. 1,86 4 0,47 1,68 0,1976
Error 4,97 18 0,28

Total 103,46 26

Coeficiente de variacién 3,44%
Dosis de Nitrdgeno Medias n E.E.
135 17,28 9 0,18 A
90 15,44 9 0,18 B
0 13,07 9 0,18 C
Dosis de Potasio Medias n E.E.
180 16,24 9 0,18 A
120 15,21 9 0,18 B
0 14,33 9 0,18 C

Tabla 22. Analisis de Varianza del peso fresco del follaje a los 40 dias
“Comportamiento agronémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
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sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo
— Los Rios”.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 159,09 8 19,89 73,76 <0,0001
Dosis de Nitrdégeno 144,40 2 72,20 267,78 <0,0001
Dosis de Potasio 10,87 2 5,44 20,16 <0,0001
Dosis de Nitrdégeno*Dosis d.. 3,82 4 0,95 3,54 0,0267
Error 4,85 18 0,27
Total 163,94 26

Coeficiente de variacion 5,12%

Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.

135 12,69 9 0,17 A
90 10,63 9 0,17 B
0 7,09 9 0,17 C

Dosis de Potasio Medias n E.E.

180 10,84 9 0,17 A
120 10,27 9 0,17 A
0 9,31 9 0,17 B

Tabla 23. Anédlisis de Varianza del peso fresco del follaje a los 60 dias
“Comportamiento agrondémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo
— Los Rios”.

F.V. SC gl CM F Pp-
valor

Modelo 195003,33 8 24375,42 528,49 <0,0001
Dosis de Nitrdégeno 164114,82 2 82057,41 1779,10 <0,0001
Dosis de Potasio 18834,17 2 9417,08 204,17 <0,0001
Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 12054,35 4 3013,59 65,34 <0,0001
Error 830,21 18 46,12
Total 195833,54 26

Coeficiente de variacion 3,12%

Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.

135 306,19 9 2,26 A

90 229,99 9 2,26 B

0 116,44 9 2,26 C
Dosis de Potasio Medias n E.E.

180 244,57 9 2,26 A

120 226,35 9 2,26 B

0 181,70 9 2,26 C

Tabla 24. Analisis de Varianza del peso seco del follaje a los 40 dias
“Comportamiento agrondémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo
— Los Rios”.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 51,28 8 6,41 20,93 <0,0001
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Dosis de Nitrdégeno 49,62 2 24,81 81,01 <0,0001
Dosis de Potasio 0,64 2 0,32 1,04 0,3738
Dosis de Nitrégeno*Dosis d4d.. 1,03 4 0,26 0,84 00,5176
Error 5,51 18 0,31

Total 56,79 26

Coeficiente de variacion 9,18%

Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.

135 7,65 9 0,18 A

90 6,10 9 0,18 B

0 4,33 9 0,18 C

Dosis de Potasio Medias n E.E.

180 6,23 9 0,18 A

120 6,00 9 0,18 A

0 5,85 9 0,18 A

Tabla 25. Andlisis de Varianza

del peso seco del follaje a los 60 dias
“Comportamiento agronomico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrdgeno y potasio en la zona de Babahoyo

— Los Rios”.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 25,47 8 3,18 2,09 10,0919
Dosis de Nitrdgeno 16,14 2 8,07 5,31 0,0154
Dosis de Potasio 3,46 2 1,73 1,14 00,3429
Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 5,88 4 1,47 0,97 10,4497
Error 27,37 18 1,52
Total 52,84 26
Coeficiente de variacion 17,41%
Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.
135 8,08 9 0,41 A
90 6,97 9 0,41 A B
0 6,20 9 0,41 B
Dosis de Potasio Medias n E.E.
180 7,34 9 0,41 A
120 7,33 9 0,41 A
0 6,58 9 0,41 A

Tabla 26. Andlisis de Varianza del peso fresco de raiz a los 40 dias
“Comportamiento agronémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrogeno y potasio en la zona de Babahoyo

— Los Rios™.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13,74 8 1,72 29,66 <0,0001
Dosis de Nitrdgeno 11,84 2 5,92 102,23 <0,0001

59



Dosis de Potasio 0,42 2 0,21 3,62 0,0476
Dosis de Nitrdégeno*Dosis d.. 1,48 4 0,37 6,39 00,0022
Error 1,04 18 0,06
Total 14,79 26
Coeficiente de variaciéon 7,80%
Dosis de Nitrdégeno Medias n E.E.
135 3,72 9 0,08 A
90 3,36 9 0,08 B
0 2,17 9 0,08 C
Dosis de Potasio Medias n E.E.
180 3,26 9 0,08 A
0 3,04 9 0,08 A B
120 2,96 9 0,08 B

Tabla 27. Analisis de Varianza del peso fresco de raiz a los 60 dias
“Comportamiento agrondémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrégeno y potasio en la zona de Babahoyo

— Los Rios”.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 59,062 8 7,45 6,18 0,0007
Dosis de Nitrdgeno 23,89 2 11,94 9,90 0,0013
Dosis de Potasio 28,36 2 14,18 11,75 0,0005
Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 7,37 4 1,84 1,53 10,2365
Error 21,72 18 1,21
Total 81,34 206
Coeficiente de variacion 18,86%
Dosis de Nitrdgeno Medias n E.E.
135 7,03 9 0,37 A
90 5,72 9 0,37 A B
0 4,73 9 0,37 B
Dosis de Potasio Medias n E.E.
120 6,82 9 0,37 A
180 6,24 9 0,37 A
0 4,41 9 0,37 B

Tabla 28. Analisis de Varianza del peso seco de raiz a los 40 dias
“Comportamiento agronomico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrdgeno y potasio en la zona de Babahoyo
— Los Rios”.

SC gl

CM

F

p-valor
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Modelo 1,86 8 0,23

Dosis de Nitrdgeno 0,96 2 0,48

Dosis de Potasio 0,14 2 0,07

Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 0,76 4 0,19

Error 0,93 18 0,05

Total 2,79 26
Coeficiente de variacién 20,67%

Dosis de Nitrdgeno Medias n E.E.

135 1,32 9 0,08 A

90 1,13 9 0,08 A B

0 0,86 9 0,08 B

Dosis de Potasio Medias n E.E.

180 1,17 9 0,08 A

120 1,13 9 0,08 A

0 1,00 9 0,08 A

4,49
9,25
1,39
3,65

0,0039
0,0017
0,2738
0,0239

Tabla 29. Analisis de Varianza del peso seco de raiz a los 60 dias
“Comportamiento agronémico del cultivo Lechuga Lactuca sativa L,
sometido a diferentes niveles de nitrogeno y potasio en la zona de Babahoyo

— Los Rios”.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,75 8 0,09 1,14 10,3836
Dosis de Nitrdgeno 0,29 2 0,15 1,77 0,1983
Dosis de Potasio 0,32 2 0,16 1,92 10,1759
Dosis de Nitrégeno*Dosis d.. 0,14 4 0,04 0,44 0,7788
Error 1,48 18 0,08
Total 2,23 26
Coeficiente de variacion 21,49%
Dosis de Nitrdgeno Medias n E.E.
135 1,47 9 0,10 A
90 1,33 9 0,10 A
0 1,21 9 0,10 A
Dosis de Potasio Medias n E.E.
120 1,43 9 0,10 A
180 1,40 9 0,10 A
0 1,18 9 0,10
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