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1. Titulo

RESPUESTA EN EL RENDIMIENTO Y CRECIMIENTO DE
LECHUGA (Lactuca sativa) CON BIOFERTILIZANTE (Chlorella spp.),
FERTILIZANTES ORGANICOS Y QUIMICO EN LA QUINTA
EXPERIMENTAL DOCENTE “LA ARGELIA” LOJA, ECUADOR



2. Resumen

Los biofertilizantes a base de Chlorella spp., son considerados como una alternativa para la
produccion del cultivo de lechuga (Lactuca sativa), sin embargo, el productor utiliza los
fertilizantes quimicos para incrementar el rendimiento y satisfacer a la poblacion actual, sin
considerar el perjuicio que trae consigo el abuso excesivo del fertilizante en el suelo y medio
ambiente. Se evaluo el efecto que tiene el biofertilizante (Chlorella spp.) en el rendimiento y
la rentabilidad de la produccion obtenida en comparacion con los fertilizantes orgéanicos y
quimicos. Se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones cada uno los cuales fueron Quimico, Chlorella spp., Biol, Té de estiércol
(Gallinaza) y Control, se efectué un analisis ANOVA, Kruskal Wallis en las variables
evaluadas tales como nimero de hojas, altura, diametro del repollo, materia seca, IAF, tamafio
de raiz, rendimiento en las cuales presenté mayor resultado el Quimico y en el analisis de
correlacion lineal las variables presentaron relacion entre si determinado por el coeficiente de
Pearson, ademas, se obtuvo los costos de produccion de los tratamientos aplicados. Chlorella
spp. obtuvo mejor rentabilidad al momento de realizar los costos de produccién mismo que
brinda mayor beneficio al productor. Ademas, se debe recalcar que obtuvo los segundos
mejores resultados en comparacion de los fertilizantes organicos aplicados, sin embargo, es
necesario mencionar que el fertilizante quimico presento valores altos en cuanto al didmetro de
la cabeza con un promedio de 30 cm, altura de la planta con 15,91 cm, IAF con 14,95 y un
rendimiento de 71 936,11 Kg/ha. Los resultados encontrados en la investigacion refuerzan el
uso de Biofertilizantes, ademas de potenciar una herramienta para la obtencion de productos

de interés comercial saludables para el ser humano y amigables para el ambiente.

Palabras clave: Biofertilizante, Chlorella spp., fertilizacion orgéanica, Biol, Té de estiércol,

fertilizacién quimica



2.1 Abstract

Chlorella spp.-based biofertilizers are considered an alternative for the production of lettuce
(Lactuca sativa), however, the producer uses chemical fertilizers to increase yield and satisfy
the current population, without considering the damage that brings with it the excessive abuse
of fertilizer in the soil and environment. The effect of the biofertilizer (Chlorella spp.) on the
yield and profitability of the production obtained in comparison with organic and chemical
fertilizers was evaluated. A Completely Random Block Design was used with five treatments
and four repetitions each, which were Chemical, Chlorella spp., Biol, Manure Tea (Chicken
Manure) and Control, an ANOVA, Kruskal Wallis analysis was performed on the variables
evaluated such as number of leaves, height, cabbage diameter, dry matter, IAF, root size, yield
in which the Chemist presented the highest result and in the linear correlation analysis the
variables were related to each other determined by the coefficient of Pearson, in addition, the
production costs of the applied treatments were obtained. Chlorella spp. obtained better
profitability at the time of making production costs, which provides greater benefit to the
producer. In addition, it should be emphasized that it obtained the second best results compared
to the organic fertilizers applied, however, it is necessary to mention that the chemical fertilizer
presented values tall in terms of head diameter with an average of 30 cm, plant height with
15.91 cm, IAF with 14.95 and a yield of 71 936.11 Kg/ha. The results found in the investigation
reinforce the use of Biofertilizers, in addition to promoting a tool to obtain products of

commercial interest that are healthy for humans and friendly to the environment.

Key words: Biofertilizer, Chlorella spp., organic fertilization, Biol, Manure tea, chemical
fertilization



3. Introduccion

La lechuga (Lactuca sativa, “Clasificador” Chimborazo (2022)) perteneciente a la familia
Asteraceae es originaria de Mesopotamia entre los rios Trigis y Eufrates, en el siglo XV destaco
por sus propiedades medicinales en el continente europeo y actualmente es considerado como
un cultivo cosmopolita producido en casi todo el mundo (Cérdova, 2014). De acuerdo a lo
expuesto por Rodriguez (2017) la produccidn a nivel mundial del cultivo de lechuga acredita a
China como su primer productor con 13 430 000 t, seguidos por Estados Unidos con 4 070 780
t, México con 370 066 t y Chile con 101 559 t. Por su parte, en Ecuador las plantaciones de
lechuga se concentran en las provincias de Azuay, Tungurahua, Pichincha y Loja (Zea et al.,
2020).

El cultivo de lechuga representa una opcién viable para grandes y pequefios productores,
gracias a su crecimiento durante todo el afio, por ello, los productores se han visto en la
necesidad de utilizar fertilizantes quimicos para incrementar el rendimiento del cultivo y con
ello lograr satisfacer a la poblacion actual, sin embargo, se han utilizado desde siempre, no
obstante, su abuso produce efectos nocivos, por ejemplo, riesgos en la salud humana, no aporta
materia organica al suelo, reduce la cantidad de microorganismos benéficos, disminuye los
nutrientes existentes en el suelo, ayuda a la contaminacion del medio ambiente, del agua,

favorece la propagacion de especies arvenses y la competencia de nutrientes (Cordova, 2014).

Con la finalidad de disminuir la aplicacién de fertilizantes quimicos, los investigadores han
creado alternativas amigables con el medio ambiente para la produccién de diversos cultivos
de interés agricola, por ejemplo, el uso de biofertilizantes a base de diversos microorganismos
benéficos tales como la Chlorella, mismo que permite reducir la degradacion del suelo, mejorar
la actividad microbiana, retencion de la humedad, capacidad de intercambio catidnico, facilitan
el desarrollo de las plantas, evita la pérdida de nutrientes y su adicién directa al suelo mejora
los nutrientes que obtiene la planta y sus reacciones fisiolégicas lo que contribuye con un buen
crecimiento y rendimiento (Chévez et al., 2017).

Bumandalai et al. (2019) en su estudio “Efecto de Chlorella vulgaris como biofertilizante en
la germinacion de semillas de tomate y pepino” demostré el fuerte impacto que tuvo Chlorella
spp en la germinacién y el crecimiento de las plantulas, el desarrollo de los brotes y el
crecimiento de las raices en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum), ademas, se
evidenciaron la inhibicién del crecimiento del nematodo Meloidogyne arenaria y como
resultado, la microalga redujo el impacto ambiental con una produccion rentable de tomate.



Chlorella es utilizada para producir lechuga hidropdnica bajo las condiciones de invernadero
por los beneficios que brinda a la hortaliza segin hace menciéon Ergun et al. (2018) en su
investigacion, mismo que recomienda el uso de la microalga por el enfoque respetuoso que
tiene con el medio ambiente, por el contrario, no se ha encontrado informacion sobre la
produccién de lechuga en campo, es por ello que la presente investigacion para la ejecucion
del presente proyecto se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;Como actuara el
biofertilizante (Chlorella spp), frente a los fertilizantes organicos y quimico en el crecimiento
y rendimiento de lechuga (Lactuca sativa) en la Quinta Experimental Docente “La Argelia”

Loja, Ecuador?

Con estos antecedentes y con la finalidad de cumplir el propésito de la presente investigacion

se planted los siguientes objetivos:

1.1 Objetivo General
Evaluar el biofertilizante (Chlorella spp.) frente a los fertilizantes organicos y quimico en el
crecimiento y rendimiento de lechuga (Lactuca sativa) en la Quinta Experimental Docente “La

Argelia” Loja, Ecuador”, y como

1.2 Objetivos especificos
e Analizar el efecto del biofertilizante (Chlorella spp.) frente a los fertilizantes organicos

y quimico en el crecimiento y rendimiento agricola de lechuga

e Realizar un analisis economico del biofertilizante (Chlorella spp.) frente a los

fertilizantes orgédnicos y quimico”.



4. Marco Teorico
4.1 Lactuca sativa (lechuga)

411 Origen

Saavedra et al. (2011) y Carrasco et al. (2016) concuerdan que el origen de la lechuga es
Mesopotamia entre los rios Tigris y Edfrates, se expandié hacia Grecia denominado “Thridax”,
Italia “Lactuca” por el latex de sus hojas, China entre los siglos VI y IX sin ser una fecha

precisa. En Europa destaco por sus propiedades medicinales en el siglo XV.
4.1.2 Composicion Quimica

Contiene de 90 a 95 % de agua, vitaminas como A, B, E, B1, B2, Bz, Bs y K, minerales como
fésforo, hierro, calcio, potasio y aminoacidos, las hojas mas verdes son las que tienen mas
vitamina C y hierro, son una fuente de Vitamina Bg (folato) esencial para las mujeres
embarazadas, contiene betacarotenos y antioxidantes para la prevencién de las enfermedades

(Cancer y Arterioesclerosis) (Tosi¢ et al., 2016).

4.1.3 Taxonomia

Chimborazo (2022) hace mencion sobre la taxonomia de la lechuga y es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: L. sativa

Nombre cientifico: Lactuca sativa.

Tabla 1 Taxonomia de la lechuga
4.1.4 Morfologia
Semillas: son aquenios tipicos que posee una capacidad germinativa de 4-6 afios y su periodo
de latencia se puede prolongar hasta dos meses luego de su recoleccion (Rios, 2017).

Hojas: presentan un borde limbo liso, ondulado o aserrado en forma de rosetas durante casi

todo su desarrollo y en otras variedades forman cogollos (Velazquez, 2021).

Tallo: es cilindrico, ramificado y de tamafio corto hasta el momento de la floracion en donde

alcanza hasta un metro de altura (Pérez, 2021).



Raiz: es pivotante, corta y ramificada que no llega a sobrepasar los 25 cm de profundidad
(Veldzquez, 2021), por el contrario, Carrasco et al. (2016) afirma que la raiz principal presenta

un rapido crecimiento, supera los 30 cm hasta unos 100 cm aproximadamente.

4.1.5 Fases fenologicas
Fonseca (2015) menciona que las fases fenoldgicas mas importantes para el cultivo de lechuga

son las siguientes:

Etapa de plantulas: Comprende desde la germinacion o emergencia hasta que aparece la

tercera o cuarta hoja verdadera.

Etapa de roseta: Se forman de 12 a 14 hojas verdaderas lo cual disminuye la relacion largo-

ancho de las hojas.

Formacion de la cabeza o repollo: Se caracteriza por la curva que forma la nervadura central
desde que salen del centro hasta que son envueltas por las hojas exteriores completamente, pero

no todas las variedades forman cabeza.

Madurez: Se forma un cogollo firme por un gran nimero de hojas internas con una duracion
de 60 a 120 dias.

4.1.6 Requerimientos del cultivo

Para el desarrollo optimo del cultivo de lechuga es necesario que la temperatura oscile entre
los siguientes rangos, para su germinacion de 18 a 20 °C, en la fase de crecimiento es de 14 a
18 °C, en el acogollado de 12 °C, ademas de mencionar que tolera las bajas temperaturas hasta
un -6 °C y 30 °C como maximo, al sobrepasar estas temperaturas ocasiona limitacion en el
crecimiento de la planta (Bastidas, 2020). Ademas, requiere de una precipitacion entre 1 200 a
1500 mm anuales y durante su ciclo vegetativo necesitan entre 250 a 350 mm, sin embargo, su
exceso puede ocasionar la proliferacion de enfermedades fungosas y bacterianas y asi

perjudicar la produccion total (Cardona et al., 2018).

La exigencia de luz del cultivo de lechuga es alta, si sufre escases ocasiona que las hojas sean
maés finas o delgadas incluso sus cabezas se pueden caer, por eso es bueno evitar el sombreo
de las plantas con la densidad correcta, su coloracion, sabor y textura depende en gran parte de
la luminosidad solar alta (Cardona et al., 2018).Ademas, la Humedad Relativa es importante
sobre todo para la raiz por ser sensible a la falta de humedad y no soportar los periodos de
sequia, por ello, es conveniente una humedad relativa de 60 al 80 % o incluso menores de 60

% si las condiciones climaticas son adecuadas (Pérez, 2021).



Es necesario conocer la fertilidad que dispone el suelo y asi elaborar un plan de fertilizacion
adecuado, se recomienda utilizar abono al momento de preparar el suelo, a los 8 dias, 20 y 45
dias después del trasplante, al utilizar biofertilizantes organicos se realiza a partir de los 15 dias
después del trasplante y una frecuencia semanal o quincenal (Pérez, 2021). Ademas, su
adaptabilidad a todos los suelos desde los arenosos hasta arcillosos, sin embargo, su desarrollo
es favorable en los suelo franco arenoso o franco arcilloso, ello, se debe al contenido de materia

organicay buen drenaje, ademas de tolerar pH acidos y medianamente salinos (Fonseca, 2015).

4.1.7 Manejo agronémico

Para las labores culturares es necesario conocer que el cultivo de lechuga no tolera la
competencia con las plantas arvenses, por ello, es necesario limpiar durante todo su ciclo, su
deshierbe puede ser manual o con ayuda de un azadon (Pérez, 2021). Al momento de preparar
el terreno se debe realizar un pase de arado disco y cincel a una profundidad de 30 cm, esto se
realiza con 30 o 40 dias previo al trasplante para facilitar la rotulacion del suelo, aeraciéon y
exponer al sol los agentes patdgenos o plagas, se desinfecta y se nivela el suelo para facilitar el
desplazamiento del agua (Fonseca, 2015).

Para la obtencion de las plantulas se acostumbra a utilizar semilleros de polietileno con una
profundidad de 5 cm, en donde se coloca una semilla por alveolo, para proceder con el
trasplante habitualmente se lo realiza a los 30 a 40 dias mismo que depende de la variedad
utilizada, ademés de poseer de 5 a 6 hojas verdaderas (Pérez, 2021). El sistema de riego
adecuado es el del goteo especialmente si se cultiva en invernadero, ademas, se puede aplicar
el de aspersion, por gravedad, y el de surcos, aunque esta en recesion, permite incrementar el
nitrégeno al 20 % y sus riegos son de poca cantidad de agua de una forma frecuente (Velazquez,
2021).

Al momento de realizar la cosecha es necesario considerar la dureza y firmeza del repollo, es
por ello que las lechugas que forman cabeza se promedian entre 75 a 80 dias después de su
trasplante y las lechugas crespas y romanas es de 7 semanas a campo abierto y en invernadero

es de 6 semanas aproximadamente (Galindo et al., 2016).

4.1.8 Plagasy Enfermedades

En cuanto a las plagas el pulgon se alimenta de la parte interior de la planta en el centro y va
hacia las hojas méas jovenes, se debe eliminar el rastrojo de la cosecha anterior, pues evita la
prolongacion de nuevas generaciones de insectos, los trips causan oxidacion (color pardo) en

las hojas exteriores y en la parte interna se presentan manchas irregulares, para la mosca



minadora se reconoce mediante las perforaciones que liberan sabia efectuadas por las hembras
con su oviscapto, para el control se puede utilizar trampas adhesivas amarillas efectiva para los
estadios adultos (Zolezzi,2018).

Con relacion a las enfermedades la pudricion blanca se caracteriza por una pudricion de tipo
acuosa que va desde la raiz hasta su follaje con un micelio de color blanco en su fase inicial
para luego tonarse de color negro, la Pudricion Gris causada por Botrytis cinérea donde
aparecen lesiones acuosas en las hojas y en la base del tallo, la enfermedad avanza y toma un
color grisaceo sobre los tejidos parasitados, el mildiu se da en la cara inferior con un micelio
de color blanco grisaceo con abundante esporulacion, el oidium es de color blanquecino que
puede cubrir las dos caras de la hoja en su totalidad en su mayor severidad, para prevenir esta
enfermedad es recomendable eliminar los restos de lechugas y plantas arvenses (Zolezzi,
2018).

4.2 Chlorella spp
4.2.1 Definicion

Las algas son organismos fotoautotrofos acuaticos con una estructura simple de color verde
(clorofila), inmovil, unicelular y mide de 2-10 um, presentan diversas formas, tamafos, y
cubren el 70 % de la superficie terrestre ya sea como una sola célula en suspensién (microalga)
0 agrupadas (macroalgas) en varios metros de longitud (Choix, 2014).

Son células ovoides, esféricas o elipsoidales que forman colonias de 64 células o incluso son
solitaria (Rivas et al., 2016). No presenta flagelo, su cloroplasto tiene forma de copa o plato,
mucilago que puede estar presente o asenté, tiene olor a hierba debido a su alto contenido de

clorofila (Guaman et al., 2016).

4.2.2 Taxonomia

Guaman et al. (2016) menciona que la taxonomia de la microalga es la siguiente:

Reino: Plantae, Division: Chlorophyta, Clase: Trebouxiophyceae, Orden: Chlorellales,

Familia: Chlorellaceae, Genero: Chlorella, Nombre cientifico: Chlorella sp.

4.2.3 Composicion Quimica
La microalga tiene un potencial para producir compuestos como polisacaridos, lipidos,
proteinas, carotenoides, pigmentos, vitaminas, enzimas, compuestos farmaceuticos a partir de

CO:2 y energia solar. Ademas, estdn compuestas por micro y macronutrientes tales como



nitrogeno, fosforo, potasio por lo cual es considerado como un fertilizante organico de

liberacion lenta (Pérez et al., 2020).

Los Nutrientes que contiene Chlorella en 100 kg de masa son: Ceniza 5-7 g, Carbohidrato
10 - 20 g, Clorofila 3 -7 g, Energia 411 kcal, Grasa 5 — 15 g, Fibra 1 - 6 g, Humedad 3 -
6 g, Proteina 60 — 69 g; los Minerales que contiene en 100 kg son: Calcio 94, Potasio 1 360,
Magnesio 264, Sodio 50, Fosforo 1 680 (Earth Chlorella, 2015).

4.2.4 Importancia

Las microalgas son productores primarios de los materiales organicos que juegan un papel
critico en el medio ambiente, por ello, son fabricas bioquimicas de tamafio reducido mas
eficientes que las plantas terrestres con un rango de 10 a 20 % de eficiencia. Por esta razon,
son importantes en la produccion de compuestos de interés comercial y desde un punto de vista
medioambiental (Choix, 2014).

Las microalgas son aplicadas en la agricultura como biofertilizante o acondicionador del suelo,
debido a su capacidad de fijar nitrogeno, ademas, son utilizados en las tierras bajas para
controlar la erosion del suelo en las zonas de clima templado, al igual que, los compuestos
alelopéticos que producen las microalgas actian como agentes o herbicidas ecoldgicos (Ortiz
etal., 2019).

4.2.5 Beneficios

En la germinacién de las semillas los extractos de microalgas aumentan la germinacién de
semillas, desarrollo de raices y brotes, ademéas la suspension de Chlorella spp mejord la
germinacion de trigo, cebada y maiz, Chlorella vulgaris germinaciéon de lechuga, ademas.
mejora las caracteristicas del suelo al posibilitar su inoculacion en el mismo puede ser una
fuente de carbono organico y mejora su calidad, si las condiciones no son favorables algunas
microalgas producen y secretan sustancias poliméricas extracelulares para proteger sus células

en condiciones de estrés (Pérez et al., 2020).

Al utilizar la microalga aumenta el crecimiento, rendimiento, calidad de hortalizas y alimentos
ya que son de facil absorcion por los estomas y poros de la hoja, lo que causa un mejor beneficio
al ser utilizado por la mafiana, ademas cabe recalcar que la aplicacion de Chlorella en polvo
seco en el cultivo de lechuga aumento el rendimiento ademas de proteger la planta de
patogenos, la produccion de manera organica es beneficiada al aplicar Chlorella spp ya que
suministra polisacaridos complejos y microelementos a través de los estomas en cualquier tipo
de cultivo (Pérez et al., 2020).
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4.3 Fertilizantes quimicos

Los fertilizantes quimicos son muy usados en la agricultura convencional debido a los
nutrientes que aporta para un mejor crecimiento de los cultivos, rendimientos y mejora la
calidad de los cultivos, ademaés, en el mercado se encuentran diversidad de productos que
contienen macronutrientes tales como carbono, oxigeno, hidrégeno, fosforo, azufre, potasio,
calcio, magnesio y micronutrientes como hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno,

niquel y cloro (Narvaez et al., 2014).
4.4 Biol

Es una masa derivada del estiércol animal, con un potencial para ser utilizado como
biofertilizante por los nutrientes concentrados que contiene, es liquido y cuenta con minerales,
para su preparacion se utiliza agua, ceniza y melaza (Cando et al., 2017). Su fermentacion es
en condiciones anaerobias donde participan microorganismos anaerobios obligados o
facultativos que digieren la materia organica, mismo que, puede ser aplicado de manera foliar
o directa al suelo, ante ello, genera beneficios con relacion al crecimiento, desarrollo y

produccion de los cultivos (Cruz et al., 2017).
4.5 Té de estiércol

Son una fuente de nutrientes para la produccion de cultivos, ademas puede restaurar la materia
organica que dispone el suelo y se pierde debido al exceso de las labores convencionales
“aplicacion de fertilizantes™, la aplicacion del fertilizante es previo a la siembra, también se
utiliza de forma liquida, su fermentacion es de forma anaerobia durante un mes y se puede

almacenar en frascos (Lopez et al., 2015).
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5. Materiales y métodos

5.1 Ubicacion del experimento

5.1.1 Fase de campo

El experimento se realizé en la ciudad de Loja, sector “La Argelia” en la quinta experimental
docente “La Argelia”, perteneciente a la Universidad Nacional de Loja (Figura 1), ubicada en
las siguientes coordenadas: altitud 4° 03°02""S, longitud 79°19°89""O con una altitud de 2 134
m s.n.m., el suelo es de naturaleza franco limoso, con un pH de 5 a 6 y presenta una temperatura
promedio de 18 °C y una precipitacion anual de 1 058 mm (Valverde y Morocho, 2014).
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Figura 1 Ubicacion del experimento

5.1.2 Fase de laboratorio

Para la obtencion del peso seco del cultivo de lechuga se utiliz6 las instalaciones del
Laboratorio de Microbiologia Vegetal del Centro de Biotecnologia de la Direccién de
Investigacion de la Universidad Nacional de Loja, se encentra en las siguientes coordenadas:
Latitud 04° 03" 74"" S, Longitud 79° 20" 46"" O.
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5.2 Materiales
Materiales e insumos utilizados para obtener el semillero, siembra, cosecha de las plantas y la
aplicacion de los diversos tratamientos fueron:

e Terreno de 216 m?

e Tractor agricola

e Azadon

e Piola

e Sustrato de compost organico

e Turba con perlita

e Biol (Estiércol Vacuno)

e Fertilizante quimico (Urea (Fertiza), 10-30-10 (Abono completo, Fertiza), Cloruro de

potasio, (Fertiza))

e Té de estiércol (Gallinaza)

e Biofertilizante (Chlorella spp.)

e Jeringa (10 mL)

e semilleros

e Lampa

e Estacas

e Trasplantador manual

e Semilla de lechuga

Materiales utilizados en el laboratorio para obtener materia seca y medicion de los fertilizantes

liquidos
e Estufaa6s°C
e Balanza

e Cubre objetos

e Fundas de papel

e Cinta Masking

e Microscopio optico

e Probeta (10 mL y 1000 mL)

e Camara Neubauer
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5.3 Métodos

5.3.1 Disefio experimental

Se utiliz6 un DBCA “Disefio de Bloques Completamente al Azar”, se aplicé 5 tratamientos con
4 repeticiones cada uno de los cuales fueron: Chlorella spp (T1), Biol (T2), Té de estiércol

(T3), fertilizante quimico (T4) y el control (T5), con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2 Caracteristicas de la unidad experimental

Descripcion Cantidad  Unidad

Largo de parcela 2.5 m
Ancho de la parcela 2.5 m
Distancia entre hoyo 0.40 m
Distancia entre plantas 0.30 m
Distancia entre parcela 0.50 m
Trasplante por hoyo 1 -
N° de plantas por parcela 48 -
N° de plantas total del ensayo 960 -
N° de plantas a evaluar por 5 -
parcela

Area por parcela 6.25 m?
Area total del ensayo 210 m?

a. Esquema del disefio

Se utiliz6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) (Figura 2).
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Figura 2 Croquis de la distribucion de los tratamientos en campo con un “DBCA”

Disefo de Bloques Completamente al Azar

Los tratamientos y su respectiva dosis aplicadas durante el desarrollo del cultivo se muestran

en la Tabla 3y Figura 3.

Tabla 3 Dosis y frecuencias de aplicacion de los tratamientos

Frecuencia de aplicacion (Dias), luego

Tratamientos  Descripcion Dosis Forma de fertilizacién
del trasplante

Tl Chlorellaspp 2 x10%cl/mL  Cuatro aplicaciones (22, 36, 50, 64 dias) Foliar

T2 Biol 20 % Una sola aplicacion (22 dias) Foliar

T3 Té de estiércol 20 % Una sola aplicacion (22 dias) Foliar

T4 Quimico 16,4 ¢ Una sola aplicacion (32 dias) Edafica
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Figura 3 Aplicacion de los diferentes fertilizantes organicos y quimico

En la tabla 4 se muestra el contenido nutricional del Té de estiércol (gallinaza) con sus

respectivas unidades de medida, para mayor comprensién se puede observar el analisis

realizado en el anexo 3.

Tabla 4 Contenido nutricional del Té de estiércol

Té de estiércol ~ Contenido nutricional Unidad

N 295 Ppm

P 325 Ppm

K 10.9 Meqg/100mL
Ca 6 Meqg/100mL
Mg 51 Meqg/100mL
Zn 1.8 Ppm

Cu 11 Ppm

Fe 115 Ppm
Mn 14.2 Ppm
MO 2.4 %

5.4 Metodologia

Andlisis de suelo

Se tomaron de forma aleatoria seis muestras del sitio donde se efectu6 el experimento a una

profundidad de 30 cm, luego se mezcld hasta obtener una muestra representativa de 500 g para

su analisis (Figura 4) y asi obtener las propiedades fisicoquimicas del suelo, tales como: pH,

materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, cobre, zinc,

capacidad de intercambio catidnico.
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Figura 4 Recoleccion de la muestra para enviar al andlisis

Preparacion de terreno

Las labores complementarias y remocion del suelo, se utilizo un tractor John Deer mismo que
efectud un pase de arado de disco y uno de rastra (Figura 5).

Figura 5 Preparacion del terreno a. Pase del tractor, b. delimitacion de parcelas y
levantamiento de camas, c. limpieza, d. aplicacion de cal, e. remocion y nivelacion del
suelo previo al trasplante.

Trazado de parcelas

Se midi6 2.5 m de largo y 2.5 de ancho con un distanciamiento entre parcelas de 0,50 m, se
procedio al levantamiento de las camas en donde se coloc6 2 libras de cal por parcelas para su

desinfeccion, luego se removid el suelo para después rastrillarlo y nivelarlo (Figura 5).
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Semilleros

Se utilizo semilleros para la obtencion de las plantulas de un hibrido “Fedra” (Figura 6),
mismos que fueron llenados con sustrato obtenido tras la union de compost de residuos

organicos y turba con perlita en una relacion 2:1, ademas de colocé una semilla por cada celda

(Figura 7).

P RSN, B

i

Figura 6 Semilla certificada de la casa comercial ~ SAKATA, lote 146.014, Germ.
95%, Pur. Fisica 99,9% utilizada para obtener las plantulas

Figura 7 Obtencidn del sustrato en porcion 2:1 de compost de residuos organicos y
turba con perlita, llenado de las platabandas y siembra de la lechuga

Trasplante

Una vez la planta alcanzo la altura de 8 cm y 5 a 6 hojas verdaderas se procedid al trasplante,
mismo que se efectud a una distancia de 0,30 m entre plantas y 0,40 m entre hoyos, para ello
se utilizé un trasplantador manual para realizar los agujeros y colocar una plantula hasta

obtener un total de 960 plantulas por todo el experimento (Figura 8).
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Figura 8 Trasplante de las plantulas y etiquetado de parcelas

Elaboracion del Biol

Segun la metodologia de Méndez et al. (2017), en el recipiente de plastico (150 litros), se
disolvié 10 kilos de estiércol de vaca, luego se aplico ¥z libra de Borax previamente disuelta en
un litro de agua, a continuacion, se disolvio 4 litros de melaza en 5 litros de agua, se verti6 la
leche directamente, se disolvio las sales minerales (100 g de sulfato de magnesio, 100 g de
sulfato de hierro, % libra de sulfato de zinc) en un litro de agua por separado, ademas en una
licuadora se triturd 1 kilo de hojas frescas de aliso (Alnus glutinosa) y 1 kilo de hojas frescas
de chilca (Baccharis latifolia) con 5 litros de agua, se completd con agua hasta completar los
75 litros. Por ultimo, se tapd herméticamente el recipiente para iniciar su fermentacién misma
gue contenia un sistema de evacuacion formado por la manguera de jardin introducida en una

botella con agua para impedir el ingreso del aire (Figura 9).
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Figura 9 Elaboracion de biol

Elaboracion del T¢é de estiércol

Segun la metodologia de Furci (2013), en un recipiente de 150 litros se introdujo un saco con
dos piedras de dos libras cada una ademas de 20 kg de estiércol de gallina previamente
amarrado, se vertio un litro de leche directamente al recipiente, se disolvio 4 litros de melaza
en 5 litros de agua, media libra de levadura en un litro de agua, se coloco 1 kilo de harina de
roca, en 5 litros de agua se licuo 1 kilo de hojas frescas de botdn de oro (Ranunculus acris), se
agreg0 agua hasta completar los 75 litros en el recipiente final, por Gltimo se tapé con un costal

para facilitar la entrada de oxigeno y evitar la entrada de mosquitos (Figura 10).

Figura 10 Elaboracion del té de estiércol
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Elaboracion del biofertilizante a base de Chlorella spp.

Segun la metodologia de Gonzalo et al. (2020), en tres frascos de vidrio se coloc6 200 mL de
agua estéril con un inoculo de 10 mL y 0,6 mL de nitrofoska azul, se instal6 un temporizador
para el fotoperiodo de 12 horas con una intensidad de 250 luxes y una bomba de pecera (0,012
MPa), ademas se agito dos veces al dia durante 7 dias, para contar la microalga se espero hasta
obtener un color verde intenso, luego se agité el frasco y se tomo una alicuota de 20 mL, se
colocé en la camara Neubauer por 3 minutos antes de observar al microscopio éptico, luego se
realizd un promedio de cada repeticion hasta obtener titulos de 2 x 10° cl/mL, y para la

concentracion se utilizé la formula C=(N) x (10% x dilucién, en donde C= células/ml, N=

promedio de células contadas en un cuadrante, FD=Factor dilucion (Figura 11).

. W |
A

Figura 11 Elaboracion del biofertilizante Chlorella spp.

Para la fertilizacion quimica se realiz6 una sola aplicacion de forma edéfica, es decir
directamente en la base de la planta, para ello se adquirié abonos como el completo (10-30-
10), Ureay Cloruro de Potasio (CLK), para la dosis aplicada se procedié a sumar las cantidades
necesarias por cada fertilizante obtenido en la correccién del analisis de suelo con un total de
6,96 Ib, se transformd en gramos que dio como resultado 3 157 gr, mismo que se dividi6 para
las 192 plantas con una dosis para cada planta de 16,4 g. Ademas, la microalga utilizada fue
obtenida del consorcio de microalgas existentes en el centro de biotecnologia de los

experimentos anteriores.

Para los controles fitosanitarios se efectu6 5 aplicaciones cada 15 dias de Bala 55
(Chlorpyrifos+Cipermethrin+Xylene) en una dosis de 15 ml en 20 litros de agua, ademas de
afiadir 10 ml de fijador Agropega (Eter Fenol Poliglicélico) (Figura 12) para el control de

Diabrotica. Posteriormente la cosecha del repollo se realizo de forma manual al momento que
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las plantas alcanzaron su madurez comercial, se cort6 el cuello de la planta y se eliminaron las

hojas bajeras.

Figura 12 Productos aplicados (Bala 55° (Ecuaquimica), Agropega (Agrosad)) para el
control de la Diabrotica

Metodologia para el primer objetivo

Para dar solucidn al primer objetivo “Analizar el efecto del biofertilizante (Chlorella spp.)

frente a los fertilizantes organicos y quimico en el crecimiento y rendimiento agricola de

lechuga™, se considero las siguientes variables (Figura 13):

Figura 13 Toma de datos de las variables evaluadas

Porcentaje de Germinacion

Se evalud a los 8 dias después de la siembra y luego a los 15 dias de las plantulas emergidas
(Caroca, 2016).

No.de plantulas emergidas

= 100
No.total de plantas sebradas i

%E
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Dias de la emergencia

Se contabilizo los dias desde la siembra hasta la aparicion de sus hojas verdaderas y se realiz6

una sola vez hasta obtener mas del 60 % de su germinacién
Tamafio de la raiz

Se considero 5 plantas y al momento del trasplante se las midié y por ultimo se lo realizé al

momento de la cosecha.

Numero de hojas

Se contabiliz6 el nimero de hojas de 5 plantas centrales de cada parcela cada 8 dias.
Altura de la planta

Se considerd 5 plantas previamente seleccionadas al azar, las cuales se midi6 desde la base del

cuello hasta el final de la hoja cada 8 dias.

Diametro del repollo
Una vez empez0 la formacion de la cabeza se procedio a medir cada 8 dias.
indice de area foliar

Se midio el largo y ancho (I x a) de cada hoja, una vez obtenida las mediciones se procedié a
sumar los resultados, luego se calcul6 en la formula el indice de area foliar. Se realiz6 cada 15
dias (Ortiz et al., 2021).

AF = area foliar m? * densidad de siembra

area sembrada

Dias a la cosecha

Se contabilizo los dias desde su trasplante hasta la cosecha y se realizé una vez al finalizar el

ciclo del cultivo.
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Materia seca

Para obtener la materia seca se pico la lechuga y se colocd en una bolsa de papel etiquetada
con anterioridad, una vez llena se distribuyé de forma uniforme la muestra para evitar que se
compacte, se introdujo a la estufa a una temperatura de 65 °C, para realizar el pesaje se dejé

equilibrar su humedad con la del ambiente (Figura 14), (Ojeda y Guerrero, 2020).

peso de la muestra seca
MS = * 100

peso de la muestra antes seca

Figura 14 Obtencién de materia seca y peso en seco

Rendimiento

Se considero el peso del repollo de 5 plantas por cada parcela al momento que se ejecuto la

cosecha, luego se relaciond para una hectarea en kg/ha para cada uno de los tratamientos.
Metodologia para el segundo objetivo

“Realizar un andlisis econémico del biofertilizante (Chlorella spp) frente a los fertilizantes

organicos y quimico”

Se tomé en cuenta los costos fijos, costos variables y todos los gastos que surgieron durante la
produccion y se proyectd para una hectarea los rendimientos obtenidos en la aplicacion del

biofertilizante, abonos organicos y fertilizacion quimica.

24



o Materia prima o insumos agricolas

Se consider0 todos los materiales que se utilizo en la elaboracidn de los fertilizantes organicos,
biofertilizantes, implementacion de semilleros y diversos materiales que se utilizo en el

proyecto.
. Mano de obra directa

Se consider6 el personal que se utilizd para el cuidado del cultivo y levantamiento del

experimento.

o Costos indirectos

Magquinaria que se utiliz6 en el desarrollo del proyecto.
o Rentabilidad

Se contrarrestd los beneficios obtenidos con los gastos que se gener6 durante toda la

produccion.

Rentabilidad = —2efidone®® __ 440 (imbaquingo, 2013).

Costos de produccién

Andlisis de datos

Los datos fueron sometidos a la normalidad de datos y de ser necesario se aplicd una
transformacion de datos en la variable de tamafio de raiz, homogeneidad de varianza y un
analisis (ANOVA) y una prueba de Tukey con un grado de significancia del 95 %, ademaés de
pruebas no paramétricas como Kruskal Wallis para las variables de numeros de hojas y longitud

de la raiz.
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6. Resultados

6.1 Crecimiento y rendimiento

Porcentaje de germinacion

Al aplicar la formula expuesta en la metodologia, el porcentaje de germinacién de las plantulas
de lechuga sometidas a las mismas condiciones sin aplicar ningun tratamiento durante la fase
de semillero, dio como resultado el 74 % de germinacion a los 8 dias después de la siembra,

mientras que a los 15 dias fue del 98 %.
Dias a la emergencia

Las semillas empezaron su germinacion a los 7 dias y se consider6 hasta el dia que las plantulas
obtuvieron sus hojas verdaderas y una altura de 8 cm después de su siembra en el semillero,

por ello, la fecha de trasplante fue a los 27 dias.
Longitud de la raiz

En la tabla 5 nos muestra la longitud de la raiz en la fase inicial (semillero), es necesario
mencionar que no se aplicd ningun tratamiento, ante ello, no presentaron diferencias, sin
embargo, al momento que se efectud la cosecha también se consideré el tamafio de la raiz tras
haber aplicado los diferentes tratamientos en campo, en donde si presentaron diferencias
significativas con un p-valor <0,05, lo que otorgd como mejor fertilizante al quimico con 16,01

cm, en comparacion del control que obtuvo el menor resultado con 10,80 cm.

Tabla 5 Longitud de la raiz al momento del trasplante y a su cosecha en el cultivo de
lechuga en la quinta Experimental Docente “La Argelia”

Tratamiento Inicio Final
Chlorella 4,99 ns 15,63 a
Biol 4,99 ns 11,40 b
Té de estiércol 5,00 ns 11,96 b
Quimico 4,99 ns 16,01 a
Control 5,00 ns 10,80 b
EEXx 0,01 0,34

Leyenda: Datos no significativos (ns). Medias con letras distintas en cada columna difieren segin la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis (p<0,05) (n= 20). EEXz+ Error Estandar de la media.
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Numero de hojas

En la tabla 6 se muestra la media del nimero de hojas, en las cuales se aplicaron los diferentes
tratamientos y no existieron diferencias significativas (p>0,05) en las diferentes fechas

evaluadas.

Tabla 6 NuUmero de hojas a los 23, 31, 39 dias después del trasplante en el cultivo de
lechuga en la quinta Experimental Docente “La Argelia”

. Dias
Tratamiento 3 31 39
Chlorella 11 ns 11 ns 12 ns
Biol 11 ns 12 ns 12 ns
Té de estiércol 11 ns 11 ns 11 ns
Quimico 12 ns 12 ns 12 ns
Control 10 ns 11 ns 11 ns
EEX+ 0,5 0,5 0,4

Leyenda: Datos no significativos (ns). Medias con letras distintas en cada columna difieren segln la prueba de
Tukey (p<0,05) (n= 20). EEXz Error Estandar de la media.

Altura de la planta

En la tabla 7 se muestra la altura de la planta durante el desarrollo del cultivo, en donde, no
presentaron diferencias a los 15, 23, 31 dias en todos los tratamientos aplicados. Por el
contrario, a los 39 dias ya presentaron diferencias en donde el Quimico tiene 19,78 cm vy el

control 15,87 cm.

Tabla 7 Altura de la planta (cm) a los 15, 23, 31, 39 dias después del trasplante en el
cultivo de lechuga en la quinta Experimental Docente “La Argelia”

Tratamiento 15 23 Dias 31 39
Chlorella 10,23 ns 14,20 ns 15,57 ns 17,39 ab
Biol 10,68 ns 14,94 ns 16,10 ns 16,57 ab
Té de estiércol 10,47 ns 14,63 ns 16,24 ns 16,43 b
Quimico 10,38 ns 15,20 ns 18,31 ns 19,78 a
Control 10,39 ns 14,14 ns 14,84 ns 15,87 b
EEX+ 0,39 1,16 1,24 1,08

Leyenda: Datos no significativos (ns). Medias con letras distintas en cada columna difieren segun la prueba de
Tukey (p<0,05) (n= 20). EEX+ Error Estandar de la media.
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Diametro del repollo

En la tabla 8 se muestra el diametro del repollo evaluado durante el desarrollo del cultivo, en
donde se muestra los datos al dia 47, mismos que no presentaron diferencias significativas y su
rango de variacion es de 3.20 entre el mayor y menor dato, sin embargo, a los 55 y 63 dias si
se obtuvo diferencias, lo que otorga al Quimico el primer lugar con relacién a los demas

tratamientos.

Tabla 8 Diametro del repollo (cm) a los 39, 47, 55, 63 dias después del trasplante en
el cultivo de lechuga en la quinta Experimental Docente “La Argelia”

. Dias
Tratamiento 39 17 55 63

Chlorella 10,65 b 18,93 ns 28,05b 39,43 b
Biol 9,50 ¢ 20,15 ns 31,38 ab 36,75b
Té de estiércol 940c 18,54 ns 25,88 b 36,99 b
Quimico 12,45 a 24,03 ns 37,20 a 49,30 a
Control 9,25¢ 18,08 ns 28,58 ab 35,80 b

EEX+ 0,21 1,92 2,09 2,04

Leyenda: Datos no significativos (ns). Medias con letras distintas en cada columna difieren segun la prueba de
Tukey (p<0,05) (n=20). EEX% Error Estandar de la media.

indice de area foliar

En la tabla 9 se muestran el indice del area foliar durante el periodo de evaluacion a los 30 y
45 dias ya que presentan diferencias significativas con un p-valor <0,05 en donde el mejor
tratamiento fue el Quimico con 1,80y 2,14 segun corresponde, mientras que el control obtuvo

1,14y 1,32 en las mismas fechas antes mencionadas.

Tabla 9 Analisis del Indice del &rea foliar del cultivo de lechuga en la Quinta
Experimental Docente “La Argelia”

. Dias
Tratamiento 0 25

Chlorella 1,40 ab 1,72 ab
Biol 0,93b 1,10c
Té de estiércol 1,15b 1,32 bc
Quimico 1,80a 2,14 a
Control 1,14 b 1,32 be

EEX+ 0,11 0,13

Leyenda: Datos no significativos (ns). Medias con letras distintas en cada columna difieren segun la prueba de
Tukey (p<0,05) (n= 20). EEX+ Error Estandar de la media.
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Dias a la cosecha

Una vez efectuada la siembra en el semillero sin haber aplicado ningln tratamiento y sometidos
a las mismas condiciones se empezé a contabilizar los dias hasta el trasplante, luego de haber
realizado el mismo se continu6 con la contabilidad de los dias tras haber aplicado los
respectivos tratamientos en campo, al obtener la madurez comercial de la lechuga se procedid
a cosechar a los 91 dias para el Quimico, a los 95 dias para Chlorella, a los 97 dias para el Biol

y té de estiércol, mientras que para el control fue a los 101 dias.
Materia seca

En la tabla 10 se muestra la materia seca, peso fresco y seco del cultivo de lechuga bajo la
aplicacion de diferentes tratamientos, al realizar el analisis, los datos presentaron diferencias,
en donde el mejor fertilizante fue el Quimico con 14,92 %, 936,67 y 237,32 g de peso fresco y
seco. Ademas, es necesario mencionar que el control, obtuvo los menores resultados de todo

el experimento con valores como 5,16 %, 583,38 y 52,60 g respectivamente.

Tabla 10 Materia seca, peso fresco y seco del cultivo de lechuga en la quinta
Experimental Docente “La Argelia”

Tratamiento Pf (g) Ps (9) MS (%)

Chlorella 771,11 ab 189,52 ab 1419a

Biol 680,08 b 141,46 b 12,43 a

Té de estiércol 641,84 b 65,88 c 5,88 b

Quimico 936,67 a 237,92 a 1492 a

Control 583,38 b 52,60 c 516b
EEX+ 71,04 17,95 1,24

Leyenda: Peso fresco (Pf), Peso seco (Ps), Materia seca (MS), Gramos (g), Datos no significativos (ns). Medias
con letras distintas en cada columna difieren segun la prueba de Tukey (p<0,05) (n= 20). EEX+ Error Estandar

de la media.

Rendimiento

En latabla 11 se muestra el rendimiento calculado con el peso fresco obtenido después de haber
efectuado la cosecha, luego se realizo el analisis y arrojo como mejor tratamiento al Quimico

con 71 936,11 kg/ha, ademas es necesario mencionar que el control obtuvo 44 803,8 kg/ha.
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Tabla 11 Rendimiento (kg/ha) en el cultivo de lechuga en la quinta Experimental
Docente “La Argelia”

Tratamiento Rendimiento kg/ha
Chlorella 59 221,03 ab
Biol 52 230,29 b
Té de Estiércol 49 292,79 b
Quimico 71936,11a
Control 44 803,8b
EEX+ 5456,34

Leyenda: Kilogramos (kg), Hectarea (ha). Medias con letras distintas en cada columna difieren segln la prueba
de Tukey (p<0,05) (n=20). EEX+ Error Estandar de la media.

Andlisis de Correlacion
Se correlacionan las variables evaluadas después de efectuar el trasplante (Anexo 4), por otro
lado, en la tabla 12 se destacan las correlaciones con un Pearson (R?>0,43) y un nivel de

significancia (p<0.05).

Tabla 12 Coeficientes de correlacion de Pearson del cultivo de lechuga en la Quinta
Experimental Docente “La Argelia”

NUmero de hojas  Peso Fresco (g) R? p-valor Niveles de
significancia

23 dias Peso fresco (g) 0,43 0,0542 *
31 dias Peso fresco (g) 0,65 0,0018 **
39 dias Peso fresco (g) 0,76 0,0001 **
Altura

23 dias Peso fresco (g) 0,50 0,0252 *
31 dias Peso fresco (g) 0,63 0,0030 **
39 dias Peso fresco (g) 0,76 0,0001 *k

Diametro del

repollo

39 dias Peso fresco (g) 0,81 0,0000 *k
47 dias Peso fresco (g) 0,71 0,0004 **
55 dias Peso fresco (g) 0,59 0,0065 *
63 dias Peso fresco (g) 0,82 0,0000 **

Leyenda: Coeficiente de Pearson (R?), datos significativos *, datos altamente significativos **.

En la tabla anterior nos muestra el analisis de correlacion entre el peso fresco (g) y las variables
de ndmero de hojas, altura y didmetro del repollo en diferentes fechas, en donde nos muestra
que presentan relacion entre las variables consideradas con un p valor <0,05, los datos que

presentaron un p valor <0,05 se le asigno un solo asterisco, por el contrario, a los que obtuvieron
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el menor p valor al indicado se le asigno dos asteriscos y se les otorgo alta significancia en
donde se considero 4 decimales, este analisis nos indica que los datos tienen una correlacion
positiva, mientras méas cerca este de 1 la correlacion es mas fuerte, en el niamero de hojas a los
39 dias el coeficiente de Pearson es mas fuerte con relacion a los 23 dias, en la variable altura
de igual manera es mayor a los 39 dias, mientras que con relacién al diametro del repollo es

mayor a los 63 dias.

6.2 Analisis econémico

En la tabla 12 se muestra el analisis econdmico de los tratamientos aplicados en la produccién
del cultivo de lechuga, se considerd los costos variables y fijos que implico la elaboracion y
obtencion de los diversos fertilizantes, asi como, la implementacion del experimento en campo,
ademas, el rendimiento se obtuvo al considerar las plantas que sobrevivieron en todas las
parcelas proyectadas para una hectarea, es por eso que todos presentaron igual produccion, sin
embargo, el precio unitario es diferente para los tratamientos, en donde el Quimico y Chlorella
tuvieron un precio de 0,50 cent., para el té de estiércol y Biol es de 0,45 cent. y para el control
fue de 0,40 cent., el tamafio y dureza del repollo influy6 de forma contundente al momento de
su venta, debido a que el consumidor preferia el repollo con dureza y gran tamafio, para el
ingreso bruto se multiplicé el precio con el rendimiento estimado y asi poder conseguir el
ingreso neto que obtendra el productor, es por ello, que el tratamiento basado en Chlorella
obtuvo la mayor rentabilidad con el 108 %, seguido del Quimico con 107% lo que beneficia al

agricultor en la obtencién del cultivo.

Tabla 13 Analisis econdémico de los diferentes tratamientos aplicados al cultivo de
lechuga en la Quinta Experimental Docente “La Argelia”

) Rendimiento N
Tratamiento cv CF IB IN Rentabilidad %
(Planta/ha)
Chlorella 30 955,6 4 719,70 76800 38400 2 724,03 108
Biol 30579,5 4 679,15 76800 34560 -698,65 98
Té de
) 304411 4 660,70 76800 34560 -541,80 98
estiércol
Quimico 311525 4 745,20 76800 38400 2 502,30 107
Control 30 140 4 582,60 76800 30720 -4 002,60 88,5

Leyenda: Costos variables (CV), Costos fijos (CF), Ingreso bruto (IB), Ingreso neto (IN), hectarea (ha).
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7. Discusién

7.1 Crecimiento y rendimiento

Porcentaje de Germinacion

En la investigacion realizada se obtuvo la germinacién total de las plantulas bajo condiciones
no controladas sin aplicar ningln tratamiento, ante ello, a los 8 dias se obtuvo el 74 %y a los
15 dias el 98 % de germinacion de las semillas sembradas, resultados que no coinciden con la
investigacion realizado por Lemos et al. (2018) donde hace mencion a la germinacion de la
lechuga en diferentes variedades y temperaturas en camaras de crecimiento y vivero, en donde

obtuvieron a los cuatro dias un valor superior al 81 % de germinacion.
Dias a la emergencia

Los dias a la emergencia de la presente investigacion se dieron a partir de los 7 dias cuando la
planta empez6 a aparecer como lo menciona Bleiholder y Gonzales. (1996) segun la escala
BBCH de las verduras que forman cabeza, ademas se contabilizo los dias hasta que se efectuo
el trasplante mismo que se dio a los 27 dias tras haber obtenido sus hojas verdaderas sin la
aplicacion de ningun tratamiento, por el contrario, estos resultados no coinciden con los
obtenidos por Blanco et al. (2018) en donde se efectuo el trasplante a los 20 dias después de su

siembra, esto se debe a que utilizaron Rizobios para su emergencia en condiciones controladas.
Longitud de la raiz

Con respecto a la longitud de la raiz, la hipétesis planteada no se cumple. De acuerdo con los
resultados obtenidos en el T4 se consiguié 16,01 cm tras haber aplicado el fertilizante quimico,
sin embargo, los resultados obtenidos por Phibunwatthanawong (2019) se evidencia que
obtuvo 18 cm valor mayor, aunque no significativo, después de haber aplicado fertilizante
quimico liquido, este resultado se debe a la mayor asimilacion que tiene la planta a la
fertilizacion foliar. También es necesario mencionar que en el T1 se obtuvo 15,63 cm tras la
aplicacién de Chlorella spp., valor inferior que no coincide al obtenido por Ergun et al. (2018)
en su investigacion, donde nos manifiesta que Chlorella en el cultivo hidropdnico bajo

condiciones controladas arroja un resultado de 17,90 cm.
Numero de hojas
Acerca del nimero de hojas en esta investigacion realizada con relacion al T4 se obtuvo 12

hojas en condiciones no controladas al aire libre en las siguientes coordenadas 4° 03°02°S y
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79°19°89°"0 con una altitud de 2 134 m s.n.m. y presenta una temperatura promedio de 18 °C
y una precipitacion anual de 1 058 mm, sin embargo, en el articulo citado por Rejane et al.,
(2019) manifiesta que obtuvo 16 hojas, esto se debe a las caracteristicas geoclimaticas, en
donde posee una altitud de 764 m s.n.m., coordenadas de 19°45°36’” S y 47°55°36’” O, su
clima es tropical lluvioso, con una temperatura media de 22.6 °C y una precipitacion anual de
1 600 mm, lo que favorece el desarrollo del cultivo. Con relacion al T1 se obtuvo 12 hojas tras
la aplicacion de Chlorella spp., en campo bajo condiciones no controladas, por el contrario,
Ergun et al., (2018) nos manifiesta que aplicd Chlorella en cultivo hidropoénico de lechuga bajo
invernadero de vidrio, en donde obtuvieron 18 hojas, dato que no coincide con el resultado

obtenido en la presente investigacion.
Altura de la planta

Con respecto a la altura de la planta en la investigacion en el T4 se obtuvo 15,91 cm tras la
aplicacion del fertilizante quimico, en condiciones no controladas al aire libre, presenta una
temperatura promedio de 18 °C y una precipitacion anual de 1 058 mm, sin embargo, Rejane
et al., (2019) en su investigacion obtiene menor resultado con 13,90 cm esto se debe a las
caracteristicas geoclimaticas, lugar que posee una altitud de 764 m s.n.m., sus coordenadas son
de 19°45°36° S y 47°55°36” O, su clima es tropical lluvioso, con una temperatura media de
22.6 °C y una precipitacion anual de 1 600 mm, ademas de la variedad utilizada. A lo que
refiere el T1 se obtuvo como resultado 14,35 cm, dato no diferente al obtenido por La bella et
al., (2021) en su investigacion, tras la aplicacion de pulverizacién foliar de Chlorella donde

obtuvo 14,67 cm, en condiciones de invernadero.
Diametro del repollo

Acerca del didmetro del repollo en la investigacion con relacion al T4 se obtuvo un valor de
49,30 cm, tras haber aplicado NPK de tres productos comerciales de forma edéafica en la
lechuga variedad Freda, por el contrario, este dato no coincide con el resultado obtenido por
Tavares et al., (2019), en donde se evidencia un valor menor con 23,50 cm tras la aplicacion
de NPK (25-05-15) en diferentes dosis en un huerto urbano familiar, en un clima semi-tropical
himedo a una altitud de 287 m. Ademas, en el T1 se obtuvo 39,43 cm en el campo, tras haber
realizado tres aplicaciones del Biofertilizante al 2 x 10 cl/mL durante todo el desarrollo del
cultivo, dato que no coincide con el obtenido en la investigacion realizada por Hata et al.,
(2020) en donde realizo cinco aplicaciones al dia del biofertilizante al 7,5 % en el cultivo

hidroponico de lechuga variedad Iceberg y obtuvo 20,69 cm.
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indice de Area Foliar

Con relacién al indice de area foliar en el presente estudio dio como resultado que el T4 obtuvo
2,14 y el T1 obtuvo 1,72 bajo condiciones no controladas y al aire libre en donde se utilizo la
variedad “Fedra”, sin embargo, en la investigacion realizada por Zandvakili et al., (2019)
utiliz6 macetas en un invernadero con cuatro fenotipos de Iceberg donde aplico fertilizante
orgénico y N comercial, obtuvo 1,16 y 2,48 segin corresponde, ademas de mencionar que el
fertilizante organico aumento el crecimiento, pero no tuvo significancia en el indice de area

foliar.
Dias a la cosecha

Con respecto a los dias a la cosecha en la investigacion se realizo la recoleccion del producto
a los 91 dias tras la aplicacion del fertilizante quimico, dato comparado con la investigacion
realizada por Rejane et al. (2019) en donde se efectud la cosecha a los 67 dias, dato que varia
del obtenido, esto se debe a la variedad que se utilizo, ademas de las diferentes dosis de
fertilizacidn que aplicaron y las condiciones a las que fue sometido el cultivo. Asi mismo en el
T1 se realiz6 a los 95 dias desde su siembra, por el contrario, en la investigacion realizada por
Vetrano et al., (2020) utilizaron fertirriego, ademé&s de un inoculo bacteriano en condiciones

de campo y obtuvieron la cosecha a los 89 dias.
Materia seca

Con relacion a la materia seca en el T4 de la investigacion se obtuvo el 14,92 % MS, 936,67 g
Pf y 189,52 g Ps, por el contrario, en el articulo citado por Carini et al., (2020) en su
investigacion obtuvieron 16,70 % de la materia seca, 929,8712 g Pfy 276,16 g Ps, los valores
varian con relacion al experimento realizado, esto se debe a la variedad utilizada y las
condiciones geograficas que son 29° 42° S, 53°49°W y 95 m de altitud de clima subtropical
humedo, ademas de condiciones favorables para el desarrollo del cultivo. Asi mismo, en el T1
tras la aplicacién de Chlorella spp. se obtuvo 14,19 %, 771,11 g Pf y 189,52 g Ps, por el
contrario, en la investigacion realizada por Vetrano et al., (2020) en donde utilizaron cuatro
tasas de fertirrigacion (0, 1, 2, 4 g L-1) y un inoculo bacteriano con la dosis de 1,3 x 108, los
datos mayores los obtuvo el de 4 g L.1 con relacion a la materia seca obtuvieron 11,8 %, para
el peso fresco fue de 37 g planta.1 y el peso seco con 3,7 mg planta.;, estos valores fueron
reflejados mediante la ecuacion polinomial de segundo orden (R2=0,9269).
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Rendimiento

Con relacion al rendimiento en la investigacion en el T4 se obtuvo 71 936,11 Kg/ha tras la
aplicacion del fertilizante quimico en condiciones climaticas no controladas al aire libre, sin
embargo, en la investigacion realizada por Tavares et al. (2019) tras haber utilizado una
variedad diferente y las condiciones no controladas en un huerto urbano obtuvieron 145 000
Kg/ha. Asi mismo, en el T1 tras aplicar el biofertilizante de Chlorella spp. se obtuvo 59 221,03
Kg/ha, dato mayor al que obtuvo Hoa et al., (2022) en su investigacion al aplicar fertilizante
extraido de la microalga y el agua de jacinto implementado en macetas en invernadero y

obtuvieron un rendimiento de 11 400 Kg/ha.
Correlaciones

Con respecto a las correlaciones obtenidas en las variables con relacién al peso fresco, las
mismas presentaron una correlacion positiva en todas las fechas evaluadas, en el numero de
hojas el mayor coeficiente presento 0,76, en la altura de igual manera fue de 0,76 y en el
diametro del repollo fue de 0,82, ademas es necesario mencionar que mientras mas avanzaba
los dias evaluados el coeficiente se acercaba a uno, lo que nos indica que presentan relacion
entre si, estos datos no varian mucho de los obtenidos por Vetrano et al., (2020) en su
investigacion, en donde realizo un analisis de componentes principales para obtener las
correlaciones entre las variables en donde obtuvo para la altura un coeficiente de 0,99 y para
el nimero de hojas fue de 0,97 y el didmetro del repollo no analizaron porque utilizaron la

lechuga Meraviglia de invierno.

7.2 Analisis econémico

Rentabilidad

Al analizar la rentabilidad de los fertilizantes aplicados se considerd la dureza y firmeza del
repollo para su venta por lo Ilamativo a la vista del consumidor, el tamafio no influy6 en la
decision de adquirir el producto, esto es afirmado por Lipton y Ryder (2021) en donde hace
mencién la importancia del repollo en cuanto a su dureza y firmeza para su comercializacion.
Ademas, se encontrd un efecto positivo al aplicar el T1 (Chlorella spp.) porque se obtuvo una
rentabilidad del 108 %, mientras que el T4 (Quimico) pese a haber obtenido un mayor
rendimiento los elevados costos de produccion bajaron su rentabilidad a un 107 %, aunque no
es una gran diferencia en comparacion con el otro tratamiento aplicado, Salazar. (2018)

menciona que al realizar los costos de produccion el aplicar fertilizantes sintéticos ocupa el 20
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a 30 % de los costos, sin embargo, Chlorella spp. tan solo el 6 % lo que genera un
beneficio/costo positivo para el productor, ademas de evitar la contaminacion del medio
ambiente y el suelo, los resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con los
de Alvarado. (2021) en su investigacion en donde obtiene un mayor rendimiento y una baja
rentabilidad al aplicar el fertilizante quimico, por el contrario, con Chlorella spp. consigue un
beneficio neto de 637.54 USD pese a haber obtenido un rendimiento menor al tratamiento
quimico, ademas. Avalos y Villalobos. (2018) menciona que en un analisis econémico se puede
considerar convenientes efectos para lograr maximizar los beneficios posibles que obtenga el
productor, en este caso Chlorella spp. es una buena opcién econémica para la produccion de
lechuga, ademas, Swain et al. (2021) manifiesta que en su investigacion el mayor beneficio lo

brindo el biofertilizante a base de microalgas al momento de fertilizar.
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8. Conclusiones

La aplicacion del T4 (fertilizante quimico) favorecié a los resultados obtenidos en las diferentes
variables evaluadas que fueron: nimero de hojas, tamafio de la raiz, altura, diametro del
repollo, &rea foliar, materia seca y rendimiento agricola (kg/ha), sin embargo, el T1 (Chlorella
spp.), influyo positivamente en el desarrollo del cultivo al obtener resultados no tan diferentes
de los conseguidos por el T4, ademas de ser superiores con relacion a los demas tratamientos

organicos aplicados en condiciones no controladas al aire libre.

Al producir lechuga de forma tradicional eleva los precios en los costos de produccion con
relacion a la fertilizacion y los controles diversos que se debe realizar al cultivo, ante ello, al
aplicar el biofertilizante a base de Chlorella spp., se obtuvo una rentabilidad del 108 %, dato
que no presenta gran diferencia con relacién al T4 al obtener 107 %, sin embargo, el cuidado
del suelo es importante para su posterior utilidad, ademas de brindar beneficios para la salud

del consumidor, asi como proteger al medio ambiente de la constante contaminacion.
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9. Recomendaciones

Continuar con las investigaciones de la microalga para obtener un mejor rendimiento del
producto horticola de interés agricola, ademas de crear una asociacion con microorganismos
benéficos que promuevan el crecimiento y diferentes productos orgéanicos con un enfoque
economico y amigable con el medio ambiente, ademas de efectuar la presente investigacion en

condiciones diferentes.

Considerar todas las aplicaciones realizadas e implementos, de ser necesario hasta el sistema
de riego incluido la mano de obra y su costo durante toda la produccién, ante ello, lograr
beneficiar al productor y asi reducir los costos de produccién y conservar todas las propiedades
fisicoquimicas y aprovechar los minerales existentes en el mismo y a su vez la salud del

consumidor.
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11. Anexos

Anexo 1 Correccion para la Fertilizacion

Calculo de fertilizacion para 1 ha= 10 000 m "2

B Reliate
" Fd A 17 100kg 10 30 10 e Wk P C leto
¥ (%)
i = = — X — W0k P X
a 1) - 1]
C " (1] n
[ (1 i i 100kg 10 3010 ——p 10k N
3333 Kz 10 30 [0 —== X X 33333 kg 10-30-10
2. Furntes (Completo) 203 kg Reqoecimeenio de N — 33k > 1697 Kgde NFALTA
NPK (10 - 30 - 10)
Urea (46%)
CLK (&%) 100 kg Urea — kg N Completo
X — o7k N x USSR
Faltoates
37 ky RequerinientodeK — 333 kg -» 3167 kyde KFALTA
100kg CLK — &k K Completo
x — ey K x*
Fab

Calculo de fertilizacion para Area de tesis= 96,0 m"2

4. Caleulo de Fosforo (P) para 96,0 m"2

3333k = 10000 m"2
X - 25 m"2 X 0833k 10-30-10
1,837Lb  10-30-10
S. Caleulo de Nitrogeno (N) para 96,0 m"2
368.8 kg — 10000 m"2
X -— 25 ;"2 X 09kg Urea
2,033 Lb  Urea
6. Caleulo de Potasio (K) para 96,0 "2
561,10 kg — 10000
X -— 25 X 14kg CLK
3091y CLK

1kg e 220462 Lb
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Anexo 2 Analisis Quimico

{ AGROCALIDAD
AGENCIA DE REQULACION ¥
\ i CONTROK IO T 2005ANITADO

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/09-FO01
MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. §
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N® SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°;  LN-SFA-E21-1514
Focha emision Informe:  21/10/2021

Persona o Empresa solicitante!: Gabriela Jiménez Jiménez y Gabriela Pineda Suquilanda

2 . . Teléfono': 0959759125
1.
oo B Correo Electrénico’: gabymjj20@gmail.com
1 . N°® Orden de Trabajo: 11-2021-303
1, 1,

Provied:Loi Canton”:LoJd  ne Factura/Documento: 012-001-1055
 Tipo de muestra’: Suelo ~ Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
 Cultivo®: Quinua -
| Provincia': Loja ! X e
~ Cantén’: Loja ~ Coordenadas: Y:-—
~ Parroquia®: San Sebastidn _ Altitud: -~

_Muestreadopor’: -~
_ Fecha de muestreo': 01-10-2021
_ Fecha de recepcion de la muestra: 07-10-2021

[ Fecha de inicio de andiisis: 07-10-2021
| Fecha de finalizacién de andlisis: 21-10-2021

RESULTADOS DEL ANAUISIS

CODIGO DE | IDENTIRCACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METoDO UNIDAD RESULTADO
|_LABORATOMO |  MUESTRA®
Eloctrométrico
pHa25"C PEE/SFA/O6 _ 5.96
EPA 9045D
S Volumétrico
Materia Organica PEESFA/S - 1,77
s Volumétrico
Nitrégono S Ay = 0,09
Colonmétrco
taddoro PEE/SEA/LY mg/hg 163
Absorcion Atdmica
Potasia® ’Ew‘w;" cmolfig 0,10
» Absorcion Atémica
$FA-21-1585 Quinua 1 Coc af12 cmol/kg i
Absarcion Atdmica
Magnesio® PEE/SFA/L2 cmol/vy 028
> Absorcion Atdmica
Mierto PEE/FAILI mg/g 2051
. Absorcion Atdmica
Manganeso — m/ig 1337
Absorcion Atdmica
Cobre* 68
= PEE/SFA/13 me/e 2
> Absorcion Atdmica
e PEE/SFA/13 e <480
' Calculo
ac PEE/SSA/1A cmol/eg 1154

Analizado por: Katty Pastas, Pablo Atapuma

Nota: £l resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por ¢l cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.

* Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion

45



LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
- Via Interocednica Km. 14% y éuw Alfaco, Granja del PGT/SFA/09-FO01
{ AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. §
) S, Tee 023828860 xt. 2080 '
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
Observaciones:
e (**) Bases de cambio,
e Informe revisado por: Pablo Atapuma
e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
* Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacidn del SAE,
.

Las interpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacidn del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

sankazmo | MO N P X [ Mg o Mn w | =
%) 09| imgig | lemol/hg) | lemolfag) | (cmol/ig) | (mg/ng) | (mg/ig) | (mg/hg) | ime/ieg)
B0 <0 | <015 | <00 | <020 <10 <033 <20,0 <50 | <0 | <30
MEDI0 | 1.0-20 [0.15-0,30]10.0-20,0 |0,20-038 | 1,0-3.0 |0,33-0,66 | 20.0-40,0 |5.0-150 | 1.0-40 | 3.0-70
ALTO >20 | »030 | »200 | >038 >30 0,66 »400 | »150 | =40 | »70
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA
[ o <55 >55-63 >65-75 >75-80 >80

FUENTE: INIAP. 2002

Responsable de Laboratorio (E)
Suelos, Foliares y Aguas
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Anexo 3 Analisis del contenido nutricional del Té de estiércol

) ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

é L) ™ LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
|"lnp Kk 12 172 via Ef Descanso - SULLCAY - Gualaceo wwi@iniap,gob ec wewe s
oI Azuay - Ecusdor TeleFax (07) 2171161 3

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

>

T = N
Nombre : YAJAIRA LOPEZ
Direccién :

Ciudad : Loja

{Nombra Parroqula Loa
| Provincia :  Loja Ubicacion: SUCRE (PUNZARA)
[Canwn : Loja Latitud Longitud :
e =N = OATOBDETAMUBBTRA L T 50 - i, o ol
No. Laboratorio : 7169 Responsable Muestreo @ Cliente Factura No. )
Identificacion  : PURIN (T3) Fecha Muestreo 1 13/01/2022 Fecha Analisis = 24/01/2022
Cultivo Actual @ NE Fecha Ingreso 1 17/01/2022 Fecha Emision  : 28/01/2022
INTERPRETACION
Alto
Medio s
Baj 1._;.’_‘

: & _m - i |
peterminacion N P K Ca Mg -} Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 295 325 10.9 [ 5.1 1.8 1.1 118 142 24
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) [

0 a 55 8 85 z 15 A A5 J
pH 512 i.
Requiere
Cal Mty Acico Medianam  Ligeramenta Practicamants Ligaenmente  Modianam.  Alcaing
Acido Aodo Acido Neutro Alcaling Alzalino

CE dS'm r J

No Salino Ligeremanto S&ino Salno Muy Salina

Rataciones Catidnicas m

i A | muwoomL
. % Materia Seca:
{meq/100mi} "

13 05 1.1
nmrmlnmon Wotodologla__ Extractante | [Determinacion  Metodalogla Extractante
WP [ Cotmeoia Otsar o Poenciomdeice  Busko Agua (1 25) “Niveles de Rﬁmn:l- timos
mc.uc Acseroon Nodécudo cE Conductometria Pasts Sewrada . o - ; 3
I Cufa W | A Taurs | Boupouews “No Apice Po1W0- 20 4-8(c 0- s | condg 2.3
s ] Velumetiia | WELIN K 02.04/C 1t - 10/MO 3. 5 MK 25 - 100
8 1 At IR == Ca 4 - 8. Fs 2. 40 AvH 03 18 (Ca-MgK 128. 500
o ats e Atmorodn Pasta Salurada Mg 1 3 Mn 5 -0 AN B3-10
wo Cwedociin o agscn £ Bases Remen o Py
Via Humedo
..-(An.u
A . EXPERIMENTAL CHUQUIPAT:
Respofisabte Ta ri Laborltorlsu SOWDE y Aguas

N/E: No Entrega

Los rasultados emitids en Ssta imforme. coresponden unscamente 3 ia(s) muesirals) somelida(s) al ensayc

Se pronibe |8 reproduccion parcial. 8 se va @ folccopiar que $8a & 1000 ol Socumento onginel

Fecha Impresion . 28/01/2022
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Anexo 4 Tabla de Correlacion lineal entre las variables nimero de hojas, altura 'y

diametro del repollo con relacion al peso fresco (g)

NUMERO DE HOJAS

Coeficientes de

Correlacidén de Pearson:

correlacion

Coeficientes\probabilidades

15 dias 23 dias 31 dias 3% dias Peso fresco (g)

15 dias 1,000000000 0,083643666 0,240813255 0, 190636265 0,209382562
23 dias 0,396318133 1,000000000 0,000379228 0,001438087 0,054191924
31 dias 0,274889975 0,71651552% 1,000000000 0,000000021 0,00179805%
39 dias 0,305245551 0,663118644 0,912240804 1,000000000 0,000080700
Peso fresco (g) 0,244238071 0,436727012 0,653027888 0,763180006 1,000000000
I
ALTURA
Coeficientes de correlacion
Correlacidon de Pearson: Coeficientes\probabilidades

Peso fresco (g) 1S dias 23 dias 31 dias 39 dias
Peso fresco (g) 1,0000 00,8496 10,0252 10,0030 0,0001
15 dias 00,0453 11,0000 0©0,0352 10,1781 0,3302
23 dias 0,4%98¢ 00,4729 11,0000 10,0001 0,0007
31 dias 00,6287 0,3136 0,775% 1,0000 1,5E-07
39 dias 00,7573 0,22%6 0,6%940 0,8%00 1,0000
DIAMETRO
Coeficientes de correlacidn
Corr=lacion de P=arson: Co=fici=ntes\probabilidades

Peso fresco (g) 39 Dias 47 Dias 55 Dias 63 Dias
Peso fresco (g) 1,00000 0,00002 0,00041 0,00657 0,00001
39 Dias 0,80573 1,00000 0,02930 0,03780 0,00027
47 Dias 0,7137¢ 0,48733 1,00000 0,00327 0,00112
S5 Dias 0,58¢647 0,46721 0,62413 1,00000 0,00003
63 Dias 0,81547 0,72809 0,67412 0,79442 1,00000
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Anexo 5 Costos De produccion del fertilizante quimico en el cultivo de lechuga

proyectado para una hectarea

Costo de produccion por Hectarea

Ciudad

Cultivo

Variedad

Densidad de siembra
Periodo vegetativo

Loja
Lechuga
Freda

0,30 * 0,40

3 meses

I. COSTOS VARIABLES

PRECIO

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1. Mano de obra 1965
Analisis de suelo 1 20 20
Mano de obra para recolectar muestra 1 15 15
Mano de obra para semilleros Jornal 10 15 150
Mano de obra para cuidar semilleros Jornal 2 15 30
Mano de obra para los surcos Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para trasplante Jornal 20 17,5 350
Mano de obra para limpieza y aporque Jornal 15 17,5 262,5
Mano de obra para la desinfeccién del suelo Jornal 10 17,5 175
Mano de obra para aplicacion fitosanitaria Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para fertilizacion Jornal 15 17,5 262,5
Mano de obra para cosecha/acarreo Jornal 30 17,5 525
2. Insumos 21475
semilla 576
Semilla (Fedra) Kg 8 72 576
Sustrato 575
Turba con perlita Quintal 75 225
Compost de residuos organicos Quintal 50 350
Fertilizantes 720
10-30-10 Agripac Quintal 4 55 220
Urea Quintal 4 50 200
CLK (Cloruro de Potasio) Quintal 6 50 300
Controles fitosanitarios 276,5
Control de plantas arvenses Botellas 2 16,5 33
Cal agricola Quintal 30 6 180
Fijador (Agropega) Botellas 2 7 14
Control de plagas (BALA 45) cipermetrina Botellas 3 16,5 49,5
3. Maquinaria y equipos 1390
Arada de disco Hora 2 20 40
Arada de rastra Hora 2 20 40
Semilleros Unidad 250 3,5 875
Balanza Unidad 1 30 30
Azadén Unidad 15 7 105
Bombas Unidad 10 30 300

49



4. Cosecha/postcosecha 25650
Gavetas Unidad 5120 5 25600
Transporte Carrera 5 10 50
I. Total Costos Variables 31152,5

Administracion Asistencia técnica (10%) 3115,25
Costos imprevistos (10% anual por 3 meses) 1038,417
Depreciacién anual 291,54
Renta de tierra Ha 1 900 300
Il. Total de Costos Fijos 4745,20

Rendimiento 76800
Precio unitario 0,5
Ingreso bruto 38400
Utilidad neta total 2502,30
Relacién Beneficio/Costo (B/C) 1,07
Rentabilidad % 107
Costo de produccion por caja 2,14
Anexo 6 Depreciacion de los materiales utilizados
Concepto Costo total % Depreciacion Afo d ¢ vida Costo fijo
atil anual
Semilleros 875 87,5 4 196,88
Tractor 80 8 7 10,29
Bombas 300 30 5 54,00
Balanza 30 3 2 13,50
Azaddn 75 7,5 4 16,88
Total, depreciacién anual 291,54
NUmero del mes del afio 12
Total, depreciacién mensual 24,29
Ciclo de produccién (mes) 3
Costo total fijo del ciclo de produccién 72,88




Anexo 7 Costos De produccion del biofertilizante (Chlorella spp.) en el cultivo de
lechuga para una hectarea
Costo de produccion por Hectarea

Ciudad Loja
Cultivo Lechuga
Variedad Freda
Densidad de siembra 0,30 * 0,40
Periodo vegetativo 3 meses
I. COSTOS VARIABLES
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | FREH1S | ToTAL
1. Mano de obra 2140
Anélisis de suelo 1 20 20
Mano de obra para recolectar muestra 1 15 15
Mano de obra para semilleros Jornal 10 15 150
Mano de obra para cuidar semilleros Jornal 2 15 30
Mano de obra para los surcos Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para trasplante Jornal 20 17,5 350
Mano de obra para limpieza y aporque Jornal 15 17,5 262,5
Mano de obra para la desinfeccién del suelo Jornal 10 17,5 175
Mano de obra para aplicacion fitosanitaria Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para fertilizacion Jornal 25 17,5 437,5
Mano de obra para cosecha/acarreo Jornal 30 17,5 525
2. Insumos 1773,1
Semilla 576
Semilla (Fedra) Kg 8 72 576
Sustrato 575
Turba con perlita Quintal 3 75 225
Compost de residuos organicos Quintal 7 50 350
Fertilizantes 345,6
Chlorella spp 288 Litros 1,2 345,6
Controles fitosanitarios 276,5
Control de plantas arvenses Botella 2 16,5 33
Cal agricola Quintal 30 6 180
Fijador (Agropega) Botella 2 7 14
Control de plagas (BALA 45) cipermetrina Botella 3 16,5 49,5
3. Magquinaria y equipos 1392,5
Arada de disco Hora 2 20 40
Arada de rastra Hora 2 20 40
Semilleros Unidad 250 3,5 875
Balanza Unidad 1 30 30
Jarra Unidad 1 2,5 2,5
Azadén Unidad 15 7 105




Bombas Unidad 10 30 300

4. Cosecha/postcosecha 25650
Gavetas Unidad 5120 5 25600
Transporte Carrera 5 10 50
I. Total Costos Variables 30955,6

Administracion Asistencia técnica (10%) 3095,56
Costos imprevistos (10% anual por 3 meses) 1031,85333
Depreciacién anual 292,29
Renta de tierra Ha 1 900 300
I1. Total de Costos Fijos 4719,70

Rendimiento 76800
Precio unitario 0,5
Ingreso bruto 38400
Utilidad neta total 2724,70
Relacién Beneficio/Costo (B/C) 1,08
Rentabilidad % 108
Costo de produccion por caja 2,15

Anexo 8 Depreciacion de los materiales utilizados

Concepto Costo total % Depreciacion Afio de vida dtil | Costo fijo anual
Semilleros 875 87,5 4 196,88
Tractor 80 8 7 10,29
Bombas 300 30 5 54,00
Jarra 2,5 0,25 3 0,75
Balanza 30 3 2 13,50
Azaddn 75 7,5 4 16,88
Total, depreciacion anual 292,29
Namero del mes del afio 12
Total, depreciacién
mensual 24,36
Ciclo de produccién (mes) 3
Costo total fijo del ciclo de produccién 73,07
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Anexo 9 Costos De produccion del Biol en el cultivo de lechuga para una hectarea
Costo de produccion por Hectarea

Ciudad Loja
Cultivo Lechuga
Variedad Freda
Densidad de siembra 0,30 * 0,40
Periodo vegetativo 3 meses

I. COSTOS VARIABLES

PRECIO

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1. Mano de obra 18775
Andlisis de suelo 1 20 20
Mano de obra para recolectar muestra 1 15 15
Mano de obra para semilleros Jornal 10 15 150
Mano de obra para cuidar semilleros Jornal 2 15 30
Mano de obra para los surcos Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para trasplante Jornal 20 17,5 350
Mano de obra para limpieza y aporque Jornal 15 17,5 262,5
Mano de obra para la desinfeccién del suelo Jornal 10 17,5 175
Mano de obra para aplicacion fitosanitaria Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para fertilizacion Jornal 10 17,5 175
Mano de obra para cosecha/acarreo Jornal 30 17,5 525
2. Insumos 1650,5
Semilla 576
Semilla (Fedra) kg 8 72 576
Sustrato 575
Turba con perlita Quintal 3 75 225
Compost de residuos organicos Quintal 7 50 350
Fertilizantes 223
Elaboracion
Recipiente (200 It) Tanque 1 40 40
Borax Quintal 1 45 45
Melaza litros 8 2,5 20
Sulfato de Magnesio Quintal 1 40 40
sulfato de hierro Quintal 1 38 38
Sulfato de zinc Quintal 1 40 40
Controles fitosanitarios 276,5
Control de plantas arvenses Tarro 2 16,5 33
Cal agricola Quintal 30 6 180
Fijador (Agropega) Tarro 2 7 14
Control de plagas (BALA 45) cipermetrina Tarro 3 16,5 49,5
3. Maquinaria y equipos 1401,5
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Arada de disco Hora 2 20 40
Avrada de rastra Hora 2 20 40
Semilleros Unidad 250 3,5 875
Balanza Unidad 1 30 30
Balde Unidad 1 8 8
Jarra Unidad 1 2,5 2,5
Manguera de jardin rollo 1 1 1
Azadon Unidad 15 7 105
Bombas Unidad 10 30 300

4. Cosecha/postcosecha 25650
Gavetas Unidad 5120 5 25600
Transporte carrera 5 10 50
I. Total Costos Variables 30579,5

. mcostosFwos |
Administracion Asistencia técnica (10%) 3057,95
Costos imprevistos (10% anual por 3 meses) 1019,3
Depreciacion anual 301,89
Renta de tierra ha 1 900 300
Il. Total de Costos Fijos 4679,15
[ CosototaldeProduccion [ 3525865

Rendimiento 76800
Precio unitario 0,45
Ingreso bruto 34560
Utilidad neta total -698,65
Relacién Beneficio/Costo (B/C) 0,98
Rentabilidad % 98
Costo de produccion por caja 2,18

Anexo 10 Depreciacion de los materiales utilizados

Concepto Costo total % Depreciacion Afio de vida util Costo fijo anual
Semilleros 875 87,5 4 196,88
Tractor 80 8 7 10,29
Bombas 300 30 5 54,00
Balde 8 0,8 3 2,40
Jarra 2,5 0,25 3 0,75
Tanque 40 4 5 7,20
Balanza 30 3 2 13,50
Azadon 75 75 4 16,88
Total, depreciacion anual 301,89
Nimero del mes del afio 12
Total, depreciacion mensual 25,16
Ciclo de produccion (mes) 3
Costo total fijo del ciclo de produccién 75,47



Anexo 11 Costos De produccion para la aplicacion del Té de estiércol en el cultivo de

lechuga para una hectarea

Costo de produccion por Hectarea

Ciudad

Cultivo

Variedad

Densidad de siembra
Periodo vegetativo

Loja
Lechuga
Freda

0,30 * 0,40
3 meses

I. COSTOS VARIABLES

CANTIDA

PRECIO

CONCEPTO UNIDAD D UNITARIO TOTAL
1. Mano de obra 18775
Anélisis de suelo 1 20 20
Mano de obra para recolectar muestra 1 15 15
Mano de obra para semilleros Jornal 10 15 150
Mano de obra para cuidar semilleros Jornal 15 30
Mano de obra para los surcos Jornal 17,5 87,5
Mano de obra para trasplante Jornal 20 17,5 350
Mano de obra para limpieza y aporque Jornal 15 17,5 262,5
leng de obra para la desinfeccién del Jornal 10 175 175
Mano de obra para aplicacion fitosanitaria Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para fertilizacion Jornal 10 17,5 175
Mano de obra para cosecha/acarreo Jornal 30 17,5 525
2. Insumos 1523,6
Semilla 576
Semilla (Fedra) Kg 8 72 576
Sustrato 575
Turba con perlita Quintal 3 75 225
Compost de residuos organicos Quintal 7 50 350
Fertilizantes 96,1
Recipiente (200 litros) 1 40 40
Leche Litro 1 1 1
Melaza Litro 8 2,5 20
Levadura Funda 1 5 5
Harina de roca Quintal 1 30 30
Costal Unidad 1 0,1 0,1
Controles fitosanitarios 276,5
Control de plantas arvenses Tarro 2 16,5 33
Cal agricola Quintal 30 6 180
Fijador (Agropega) Tarro 2 7 14
Control de plagas (BALA 45) cipermetrina Tarro 3 16,5 49,5
3. Magquinaria y equipos 1390
Arada de disco Hora 2 20 40
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Arada de rastra Hora 2 20 40
Semilleros Unidad 250 3,5 875
Balanza Unidad 1 30 30
Azadon Unidad 15 7 105
Bombas Unidad 10 30 300

4. Cosecha/postcosecha 25650
Gavetas Unidad 5120 5 25600
Transporte Carrera 5 10 50
I. Total Costos Variables 30441,1

Administracion Asistencia técnica (10%) 3044,11
ﬁzzteos imprevistos (10% anual por 3 1014,70333
Depreciacion anual 301,89
Renta de tierra Ha 1 900 300
Il. Total de Costos Fijos 4660,70

Rendimiento 76800
Precio unitario 0,45
Ingreso bruto 34560
Utilidad neta total -541,80
Relacién Beneficio/Costo (B/C) 0,98
Rentabilidad % 98
Costo de produccion por caja 2,19

Anexo 12 Depreciacion de los materiales utilizados

Concepto Costo total % Depreciacion Afio de vida util | Costo fijo anual
Semilleros 875 87,5 4 196,88
Tractor 80 8 7 10,29
Bombas 300 30 5 54,00
Balde 8 0,8 3 2,40
Jarra 2,5 0,25 3 0,75
Tanque 40 4 5 7,20
Balanza 30 3 2 13,50
Azadon 75 75 4 16,88
Total, depreciacidn anual 301,89
NUmero del mes del afio 12
Total, depreciacion mensual 25,16
Ciclo de produccion (mes) 3
Costo total fijo del ciclo de produccién 75,47



Anexo 13 Costos De produccion para el control en el cultivo de lechuga proyectado para

una hectarea

Costo de produccion por Hectarea

Ciudad Loja
Cultivo Lechuga
Variedad Freda
Densidad de siembra 0,30 * 0,40
Periodo vegetativo 3 meses
PRECIO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1. Mano de obra 1702,5
Anélisis de suelo 1 20 20
Mano de obra para recolectar muestra 1 15 15
Mano de obra para semilleros Jornal 10 15 150
Mano de obra para cuidar semilleros Jornal 2 15 30
Mano de obra para los surcos Jornal 5 17,5 87,5
Mano de obra para trasplante Jornal 20 17,5 350
Mano de obra para limpieza y aporque Jornal 15 17,5 262,5
Mano de obra para la desinfeccién del Jornal 10 175 175
suelo
Mano c_je qbra para aplicacion Jornal 5 175 875
fitosanitaria
Mano de obra para cosecha/acarreo Jornal 30 17,5 525
2. Insumos 14275
Semilla 576
Semilla (Fedra) kg 8 72 576
Sustrato 575
Turba con perlita Quintal 75 225
Compost de residuos organicos Quintal 50 350
Controles fitosanitarios 276,5
Control de plantas arvenses Tarro 2 16,5 33
Cal agricola Quintal 30 6 180
Fijador (Agropega) Tarro 2 7 14
C_ontrol d(_e plagas (BALA 45) Tarro 3 16,5 495
cipermetrina
3. Maquinaria y equipos 1360
Arada de disco Hora 2 20 40
Arada de rastra Hora 2 20 40
Platabandas Unidad 250 3,5 875
Balanza Unidad 1 30 30
Azadén Unidad 15 5 75
Bombas Unidad 10 30 300
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4. Cosecha/postcosecha 25650
Gavetas Unidad 5120 5 25600
Transporte carrera 5 10 50
I. Total Costos Directos 30140

. ICOSTOSINDIRECTOS |

Administracién Asistencia técnica
(10%) 3014
zc;zteos imprevistos (10% anual por 3 1004,66667
Depreciacién anual 263,93
Renta de tierra ha 1 900 300
I1. Total de Costos Indirectos 4582,60

Rendimiento 76800
Precio unitario 0,4
Ingreso bruto 30720
Utilidad neta total -4002,60
Relacion Beneficio/Costo (B/C) 0,88
Rentabilidad % 88,5
Costo de produccién por caja 2,21
Anexo 14 Depreciacion de los materiales utilizados
Actividades Costo total |  Afio de vida dtil Costo fijo anual
Platabandas 875 4 218,75
Tractor 80 7 11,4
Balanza 30 2 15
Azadén 75 4 18,75
Total, depreciacion anual 263,93
Nimero del mes del afio 12
Total, depreciacion mensual 21,99
Ciclo de produccién (mes) 3
Costo total fijo del ciclo de produccion 65,98




Anexo 15 Certificacion de traduccion del Abstract
ABSTRACT

Chdorella spp.-based biofertilizers are considered an alternative for the production of
lettuce (Lactuca sativa), however, the producer uses chemical fertilizers to increase yield
and satisfy the current population, without considering the damage that brings with it the
excessive abuse of fertilizer in the soil and environment. The effect of the biofertilizer
(Chlorella spp.) on the yield and profitability of the production obtained in companson
with organic and chemical fertilizers was evaluated. A Completely Random Block Design
was used with five treatments and four repetitions each, which were Chemical, Chiorella
spp-- Biol. Manure Tea (Chicken Manure) and Control, an ANOVA, Kruskal Wallis
analysis was performed on the variables evaluated such as number of leaves, height,
cabbage diameter. dry matter, [AF, root size, vield in which the Chemist presented the
highest result and in the lincar correlation analysis the variables were related to each other
determined by the cocfficient of Pearson, in addition, the production costs of the applied
treatments were obtained. Chlorella spp. obtained better profitability at the time of
making production costs, which provides greater benefit to the producer. In addition, it
should be emphasized that it obtained the second best results compared to the organic
fertilizers applied. however, it is necessary to mention that the chemical fertilizer
presented values tall in terms of head diameter with an average of 30 cm, plant height
with 15.91 cm, IAF with 14.95 and a yield of 71 936.11 Kg/ha. The results found in the
investigation reinforce the use of Biofertilizers, in addition to promoting a tool to obtain
products of commercial interest that are healthy for humans and friendly to the

environment,

Key words: Biofertilizer, Chlorella spp., organic fertilization, Biol, Manure tea,
chemical fertilization.
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