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RESUMEN

La utilizacién de compuestos organicos en la fertilizacion
de hortalizas constituye una alternativa eficaz que posi-
bilita el incremento de la produccién sostenible en armo-
nia con el ambiente. El objetivo del trabajo fue determi-
nar el efecto de la aplicacion de diferentes fertilizantes
organicos en parametros morfolégicos y agronémicos del
cultivo de lechuga en la granja Santa Inés. Para ello, se
desarrollé una investigacion experimental en la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de
Machala, EI Oro, Ecuador, donde se utilizaron fertilizantes
organicos (gallinaza, compost y humus de lombriz) apli-
cados a una dosis de 20 t/ha, de forma manual, 15 antes
de la plantacion realizada mediante trasplante. Se utilizd
el cultivar Crespa establecido en semillero previamente.
El trasplante se realizd de manera manual. Se midieron
semanalmente las variables de ancho, largo y nimero de
hojas, asi como, el rendimiento agricola. La utilizacion del
compost presentd el mayor efecto en el incremento del
rendimiento con un 40,5 t/ha, asi como, en el ancho y nu-
mero de hojas, excepto en el largo de la hoja, donde des-
taco la gallinaza con 18,9 cm. El control mostro respues-
tas positivas del cultivo lo cual se encuentra asociado con
la fertilidad natural del area utilizada para el experimento.
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SUMMARY

The use of organic compounds in the fertilization of ve-
getables constitutes an effective alternative that enables
the increase of sustainable production in harmony with
the environment. The objective of the work was to de-
termine the effect of the application of different organic
fertilizers on morphological and agronomic parameters
of the lettuce crop on the Santa Inés farm. For this, an
experimental investigation was developed at the Faculty
of Agricultural Sciences, Technical University of Machala,
El Oro, Ecuador, where organic fertilizers (chicken manu-
re, compost and worm humus) were applied at a dose
of 20 t/ha, of manually, 15 before planting by transplant.
The Crespa cultivar previously established in the seedbed
was used. The transplant was performed manually. The
variables of width, length and number of leaves were me-
asured weekly, as well as the agricultural yield. The use of
compost had the greatest effect in increasing yield with
40,5 t/ha, as well as in the width and number of leaves, ex-
cept in the length of the leaf, where chicken manure stood
out with 18,9 cm. The control showed positive responses
from the crop, which is associated with the natural fertility
of the area used for the experiment.
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INTRODUCCION

Desde una perspectiva histérica, la aparicion de la agri-
cultura y la ganaderia determind y cambié la evolucion
de los seres humanos, a partir de la domesticacion de
animales y plantas (Bula, 2020), dentro de las cuales
las hortalizas han desempefado un rol importante por el
aporte que realizan en la alimentacion saludable de las
personas.

Las hortalizas constituyen una excelente fuente de nu-
trientes y vitaminas que ofrecen una amplia gama de be-
neficios para el cuerpo, como la regeneracion de tejidos
mediante las proteinas y de energia a través de los carbo-
hidratos (Veymar, 2017).

Las hortalizas de hojas son vegetales cuyas partes cons-
tituyen alimentos para las personas, incluyen las hojas y
los brotes en desarrollo; pueden ser cultivadas durante
todo el ano, si se cuentan con las condiciones adecua-
das (J-Green, 2005), dentro de las cuales la lechuga es
una de las principales. La hoja de lechuga posee gran
variedad de nutrientes como vitaminas (A, B6, C, E, K,
B1, B2) y minerales (Calcio, Hierro, Magnesio, Fésforo y
Zinc) (Ruiz, 2022).

La produccion de lechuga a nivel mundial ha ido en au-
mento en las ultimas décadas. Se cultiva en gran variedad
de climas y regiones, lo que la convierte en una hortali-
za popular en muchas partes del mundo. China ha sido
histéricamente el principal productor de lechuga a nivel
mundial, seguido por paises como los Estados Unidos,
India, Iran y Espafia. La produccion puede variar segun
las condiciones climaticas y las preferencias de consumo
en cada pais (FAOSTAT, 2022).

En Ecuador la mayor produccion se encuentra en la pro-
vincia de Pichincha donde se obtuvieron 15.575 t en 924
ha, seguido de Chimborazo con una produccion de 1.905
t.

La lechuga se caracteriza por poseer una serie de etapas
muy definidas en el crecimiento y desarrollo, cada una
marcada en la morfologia de la planta y en la formacion
de tejidos.

Dispone de un sistema radicular poco desarrollado, por
ello, para un 6ptimo aprovechamiento de los nutrientes es
importante situarlos cerca de la planta y a poca profun-
didad, aunque es muy sensible a la salinidad (Weerda,
2010). Se adapta a climas frescos y humedos, la tem-
peratura media de crecimiento se situa entre 15y 20°C
(Sepulveda, 2021). Se puede sembrar o trasplantar du-
rante todo el afio y el rendimiento puede variar segun
las condiciones edafoclimaticas en las que se desarrolla
(Eda, 2009).

En cuanto a la produccion vy fertilizacion durante los Ulti-
mos afnos en el cultivo de esta hortaliza ha tenido un gran
significado en cuanto el incremento, rendimiento y cali-
dad (Rendoén, 2012)orientada al segmento de mercado
gourmet. Este factor es debido a la gran aceptacion de
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la lechuga, que se ha convertido practicamente en un
requerimiento para este tipo de mercado. En los Ultimos
anos se ha cultivado bajo invernaderos para su exporta-
cion y se han abierto mercados con muy buen potencial
en las épocas de venta comercial. En Ecuador hay 1.145
ha de lechuga con un rendimiento promedio de 7.928 kg
por ha, segun el Ministerio de Agricultura. De la produc-
cion total, el 70 % es de lechuga criolla, mientras el 30%
es de variedades como la roja, la roma o la salad. Las
provincias con mayor produccion son Cotopaxi (481 ha.
El balance adecuado en las relaciones entre macronu-
trientes es fundamental para tener mayor eficiencia en la
absorcion de los mismos y produccion (Lara-Herrera et
al., 2023).

En la provincia de El Oro la productividad de las hortalizas
es menor, debido al uso excesivo de plaguicidas, fertili-
zantes, al cambio climatico e inadecuado manejo de la-
bores culturales, por lo que, es necesario la busqueda de
nuevas alternativas para la produccion horticola (Guillén,
2023).

Una alternativa favorable es el uso de fertilizacion orga-
nica, con la finalidad de disminuir costos de aumentar la
produccion, mitigar la degradacion del suelo y disminuir
afectaciones a la salud de las personas con el consumo
de alimentos sanos vy libres de residuos de plaguicidas
(Kexin, 2023).

El compost se utiliza como sustrato o enmienda organica
para mejorar la produccion y la calidad de los cultivos
(Giménez et al., 2019).

Los fertilizantes organicos calientan el suelo y favorecen
el desarrollo de las raices, principal via de nutricién de
plantas; en las tierras en donde no existen su presencia,
el suelo se vuelve frio y de pésimas caracteristicas para
el crecimiento (Ruiz, 2022).

Su uso es recomendable para toda clase de suelos, es-
pecialmente, para aquellos de bajo contenido en mate-
rias organicas, desgastados por efectos de la erosion y
su utilizacion contribuye a regenerar suelos aptos para la
agricultura (Mosquera, 2010).

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la apli-
cacion de diferentes fertilizantes organicos en parame-
tros morfologicos y agronémicos del cultivo de lechuga
en la granja Santa Inés.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en la granja
Santa Inés, en Facultad de Ciencias Agropecuarias, per-
teneciente a la Universidad Técnica de Machala, ubicada
en el cantén Machala, provincia de El Oro, Ecuador, en
las coordenadas geograficas 03°17°16” de latitud Sur y
79°54°05” de longitud, a una altitud de 5 msnm (Figura 1).
La zona de estudio se caracteriza por presentar suelos
aluviales pertenecientes al orden Inceptisol, clase textural
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franco arcillo-arenoso y franco arenosa, con buen drena-
je, baja conductividad eléctrica y materia organica, asi
como, un pH de 6,8 (Villasefior et al., 2015).

Figura 1. Ubicacion georreferenciada del area experimental
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Diserio del experimento

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé un Disefio
Cuadrado Latino simple 4x4; los tratamientos fueron dis-
tribuidos completamente al azar dentro de cada columna
de forma independiente y replicados cuatro veces, con-
formandose 16 unidades experimentales (parcelas de
1,30 m de largo x 1,30 m de ancho alcanzando 1,69 m? y
separadas en pasillos de 0,5 m), en las cuales se ubica-
ron cuatro surcos, separados a una distancia de 0,30 cm,
y entre plantas la distancia fue de 0,25 m.

La dosis utilizada para la aplicacion de los fertilizantes
organicos gallinaza, compost y humus de lombriz fue de
20 t/ha area total mezclada con el suelo. La caracteriza-
cion de los sustratos organicos aplicados se muestra en
la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos objeto de estudio

Tratamientos Composicion

Control Testigo sin aplicacion

65% materia organica, nitrogeno 3%, aci-
Gallinaza dos humicos 43,50%, fésforo 3%, potasio

2,50y unpHde7.

80% materia organica, nitrégeno 4%, hu-
Compost medad 45%, fésforo 2,5%, potasio 1,5%,

acidos humicos 5 % y un pH de 7.

50%, nitrégeno 2%, humedad 40%, fésforo
2,5%, potasio 1,5%, acidos humicos 5% y
un pHde 7.

Fuente: Elaboracion propia

Humus Lombriz
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Manejo del experimento

Preparacion del terreno

Para la elaboracion de este trabajo experimental se pre-
pard el terreno antes realizar el disefio lo cual se utilizd
rastrillo y pala con la finalidad de remover el suelo, ga-
rantizandose uniformidad y superficie adecuada para el
desarrollo del cultivo.

Preparacion de semillero

Se coloc6 sustrato en un semillero y en una bandeja, para
sembrar las semillas de lechuga, que se realizé al voleo y
directamente al semillero el 6 de febrero de 2023.

Aplicacion de los fertilizantes

Se aplico el abono de gallinaza, el compost y el de humus
de lombriz el mismo dia 1 semana antes del trasplante de
la lechuga. Se aplicé 0.09 kg a cada unidad experimental
siguiendo el disefio que se planted para el proyecto. Se
realiz6 manualmente en medio del surco colocando de
manera homogénea a cada unidad experimental.

Trasplante

La variedad utilizada fue Crespa verde la cual hace parte
del tipo de lechuga de corte, que se caracteriza por la
presencia de hojas sueltas y rosetas planas, con gran uni-
formidad y un buen rendimiento (Sepulveda, 2021).

Se realiz¢ el trasplante 14 dias después de la siembra
en semillero, de forma manual, teniendo cuidado en no
provocar dafios mecanicos y afectaciones en colocando
la planta cuidadosa del semillero hacia el suelo.

Las variables medidas fueron largo y ancho de la hoja
(cm); numero de hojas por planta con periodicidad se-
manal, ademas del peso de la planta de lechuga y rendi-
miento agricola al final del ciclo del cultivo.

Procedimiento estadistico

Para determinar la presencia o no de diferencias estadis-
ticas significativas entre los tratamientos objeto de estu-
dio en funcion de las variables fueron largo y ancho de la
hoja (cm); numero de hojas por planta con periodicidad
semanal, ademas del peso de la planta de lechuga y ren-
dimiento agricola al final del ciclo del cultivo su utilizé el
Analisis de Varianza (ANOVA) de un factor intersujetos. El
andlisis estadistico fue segmentado por cada momento
de medicion.

Los datos obtenidos fueron procesados con el paquete
estadistico SPSS version 25 de prueba para Windows,
con una confiabilidad en la estimacion de los resultados
del 95% (a=0,05).



RESULTADOS Y DISCUSION menor al alfa predefinido, por ello, se evidencia que en
todos los momentos de medicion se presentd efecto de
Ancho de la hoja los compuestos organicos en el ancho de las hojas de

En la tabla 2 muestra el analisis estadistico ANOVA en los lechuga.

diferentes momentos de medicién, en donde el p-valor es

Tabla 2. Resultados del ANOVA de un factor intergrupos para ancho de la hoja de lechuga

Momento de medicién cilajcn;rz g:s gl Cl::g;?:;’ s F p-valor

Entre grupos 32,106 3 10,702 32,540 0,000
0 dias Errores 51,306 156 0,329

Total 83,412 159

Entre grupos 66,338 3 22,113 25,450 0,000
7 dias Errores 135,541 156 0,869

Total 201,880 159

Entre grupos 63,442 3 21,147 25,194 0,000
14 dias Errores 130,940 156 0,839

Total 194,382 159

Entre grupos 44 567 3 14,856 23,955 0,000
21 dias Errores 96,744 156 0,620

Total 141,311 159

Entre grupos 52,017 3 17,339 22,641 0,000
28 dias Errores 119,469 156 0,766

Total 171,486 159

Entre grupos 59,080 3 19,693 20,484 0,000
35 dias Errores 149,981 156 0,961

Total 209,061 159

Entre grupos 139,156 3 46,385 40,293 0,000
42 dias Errores 179,587 156 1,151

Total 318,744 159

Entre grupos 188,736 3 62,912 34,138 0,000
49 dias Errores 287,491 156 1,843

Total 476,228 159

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se observan los resultados obtenidos en la  alcanzd los mayores valores en todos los momentos de
prueba Duncan, para el caso de la variable ancho de  medicion, superiores en la mayoria de las ocasiones al
la hoja los cuales indican que la utilizacion del compost  testigo y a los deméas compuestos utilizados.

Tabla 3. Comportamiento del ancho de la hoja de lechuga bajo el efecto de los fertilizantes organicos utilizados en los
diferentes momentos de medicion

Tratamientos objeto de estudio

Momento de medicion

Testigo absoluto Gallinaza (20 t/ha) | Compost (20 t/ha) | Humus de lombriz (20 t/ha)
0 dias 2,4b 2,3b 3,4a 2,4b
7 dias 51a 4,2b 5,3a 3,7¢c
14 dias 6,6b 6c 7,2a 5,5d
21 dfas 8,0b 7,2c 8,5a 7,3c
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28 dias 9,0b 8,2¢c 9,5a 8,2c
35 dias 9,8b 9c 10,4a 8,9¢c
42 dias 10,9b 9,9¢c 11,9a 9,5¢
49 dfas 12,3a 10,9b 12,8a 10,1c

Fuente: Elaboracion propila

*Letras diferentes, en cada momento de evaluacion, indican diferencias
(prueba de Duncan).

En la figura 2 se puede observar que desde el cero dia de
medicion hasta la Ultima semana de la cosecha el com-
post y el humus de lombriz poseen alta diferencia signi-
ficativa, siendo el compost el que destacd en todos los

estadisticas significativas entre fertilizantes organicos para un p-valor<0,05

momentos de medicion, esto debido a la dosificacion que
se aplicd al cultivo. Mufiuz (2015) alcanzd menores valo-
res con el testigo absoluto asociado con el menor porcen-
taje de materia organica del suelo.

Figura 2. Comportamiento del Ancho de la hoja en diferentes momentos bajo el efecto de los sustratos organicos

utilizados
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Los resultados segun la tabla 3 demuestran que existen diferencias significativas entre los tratamientos en los diferen-
tes momentos de medicion en funcion del largo de la hoja; resultados similares obtuvo Gutierrez (2013) en su trabajo

investigativo.

Tabla 3. Resultados del ANOVA de un factor intergrupos para largo la hoja de lechuga

Momento de medicién ci:g:; c?c?s gl Cl;fgéia:: s F p-valor
Entre grupos 29.045 3 9.682 6.731 ,000
0 dias Errores 224.395 156 1.438
Total 253.440 159
Entre grupos 31.105 3 10.368 5.211 ,002
7 dias Errores 310.359 156 1.989
Total 341.464 159
Entre grupos 30.080 3 10.027 7.523 ,000
14 dias Errores 207.906 156 1.333
Total 237.986 159
47 |
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Entre grupos 96.817 3 32.272 35.471 ,000
21 dias Errores 141.931 156 910

Total 238.748 159

Entre grupos 89.017 3 29.672 30.956 ,000
28 dias Errores 149.631 156 .959

Total 238.548 159

Entre grupos 76.592 3 25.531 30.468 ,000
35 dias Errores 130.719 156 .838

Total 207.311 159

Entre grupos 21.237 3 7.079 10.718 ,000
42 dias Errores 103.038 156 .660

Total 124.275 159

Entre grupos 20.522 3 6.841 10.570 ,000
49 dias Errores 100.958 156 647

Total 121.480 159

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se observan los resultados obtenidos en
la prueba Duncan, para el caso de la variable largo de
la hoja los cuales indican que la utilizacion de gallinaza
alcanzé los mayores valores en todos los momentos de

medicién, superiores en la mayoria de las ocasiones al
testigo y a los demas compuestos utilizados.

Tabla 6. Comportamiento del largo de la hoja de lechuga bajo el efecto de los fertilizantes organicos utilizados en los

diferentes momentos de medicién

Momento de medicién Tratamientos objeto de estudio
Testigo absoluto | Gallinaza (20 t’/ha) | Compost (20 t/ha) Humus de lombriz (20 t/ha)
0 dias 7,8a 7,7a 6,7b 7,5a
7 dias 9,9b 10,9a 9,8b 10,0b
14 dias 12,1b 13,3a 12,3b 12,5b
21 dias 13,2c 15,2 a 13,5¢C 14,01b
28 dias 14,2¢ 16,1a 14,4bc 14,7b
35 dias 15,3bc 16,9a 15,1¢c 15,7b
42 dias 16,6b 17,6a 17,3a 17,5a
49 dias 17,9b 18,7a 17,8b 18b

Fuente: Elaboracion propia

*Letras diferentes, en cada momento de evaluacion, indican diferencias estadisticas significativas entre fertilizantes organicos para un p-valor<0,05

(prueba de Duncan).

De acuerdo al anédlisis estadistico de las caracteristicas
morfoagronémicas de la lechuga que se detalla en la fi-
gura 6 se determin¢ que la gallinaza con 3% de nitrégeno
y 65 % de materia organica predominé con 18.9 cm de
largo a diferencia de los demas tratamientos que la dosis
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que se aplico fue mayor pero no tuvo relevancia en el re-
sultado. Corroborando los datos con (Aruani, M. C; Gili &
Fernandez, L; Gonzalez, R; Reeb, P; Sanchez, 2008) ex-
presa que los datos obtenidos con fertilizacion organica
fue favorable el crecimiento y desarrollo.



Figura 3. Comportamiento del largo de la hoja en diferentes
utilizados
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En la tabla 4 se muestran los resultados del analisis de
varianza para la variable niumero de hojas donde existen
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dias hasta los 49 dias de la cosecha. Sin embargo, en los
dias que no presentaron diferencias significativas fue a
los 7 y alos 14 dias, esto debido a que el p-valor es mayor
al alfa establecido.
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Tabla 4. Resultados del ANOVA de un factor intergrupos para largo la hoja de lechuga

Momento de medicion ci:?rz gc?s gl C"::géia:: S F p-valor

Entre grupos 4.350 3 1.450 3.161 0,026
0 dias Errores 71.550 156 0.459

Total 75.900 159

Entre grupos 2.100 3 0.700 .857 0,465
7 dias Errores 127.400 156 0.817

Total 129.500 159

Entre grupos 2.225 3 0.742 0.520 0,669
14 dias Errores 222.550 156 1.427

Total 224.775 159

Entre grupos 85.950 3 28.650 14.434 0,000
21 dias Errores 309.650 156 1.985

Total 395.600 159

Entre grupos 90.050 3 30.017 13.922 0,000
28 dias Errores 336.350 156 2.156

Total 426.400 159

Entre grupos 69.719 3 23.240 12.609 ,000
35 dias Errores 287.525 156 1.843

Total 357.244 159
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Entre grupos 95.719 3 31.906 21.138 ,000
42 dias Errores 235.475 156 1.509

Total 331.194 159

Entre grupos 60.769 3 20.256 13.218 ,000
49 dias Errores 239.075 156 1.533

Total 299.844 159

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se observan los resultados obtenidos en  alcanzd los mayores valores en todos los momentos de
la prueba Duncan, para el caso de la variable largo de  medicién, superiores en la mayoria de las ocasiones al
la hoja los cuales indican que la utilizacion de gallinaza  testigo y a los deméas compuestos utilizados.

Tabla 6. Comportamiento del nimero de hojas en la planta de lechuga bajo el efecto de los fertilizantes organicos utilizados en los
diferentes momentos de medicion

Tratamientos objeto de estudio

Momento de medicion Testigo absoluto Gallinaza (20 t/ha) Compl?as)t (20t/ | Humus dsr::)mbriz (20
0 dias 4,35ab 4,4a 4,0b 4,05b

7 dias 5,05a 5,0a 5,3a 51a

14 dias 6,8a 6,9a 7,1a 6,7a

21 dias 8,3c 9,5b 10ab 10,2a

28 dias 9,3b 10,9a 11,0a 11,3a

35 dias 10,5¢ 11,9ab 11,6b 12,3a

42 dias 11,8¢ 12,9b 14a 12,7b

49 dfas 14,4b 14 Db 155 a 14b

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5 se observa que el que tuvo un mayor impac- favorece a que las hojas aumenten y tengan un mejor
to en el numero de hojas es el compost en comparacion  rendimiento. Segun (Gutierrez, 2013) que trabajé con una
con los demas tratamientos, esto se debe al comporta- mayor dosis de compost y tuvo un resultado favorable
miento de materia organica y nitrégeno en la planta que  para el numero de hojas,

Figura 5. Numero de hojas bajo fertilizantes en diferentes momentos de medicion
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Segun el analisis de varianza realizado se determind que  rendimiento esto debido a que el p-valor es menor al alfa
hubo diferencia significativa entre los tratamientos en el  establecido.

Tabla 5. Rendimiento agricola

Fuentes de variacion cﬁ:g}g ccllgs gl Cl;?gé‘?:: S F p-valor
Entre Grupos 115.000 3 38.333 3.312 0,047
Dentro Grupos 138.887 12 11.574
Total 253.887 15

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 6 se deduce que el compost tuvo un mejor  absoluto o control, el cual se vio afectado por la baja do-
rendimiento agricola en 40.5 t/ha seguido de la gallina- sis de concentracion de materia organica y nitrégeno.
za y humus de lombriz los cuales no presentan diferen-  Segun (Cruz N, 2022) para obtener un mejor rendimiento
cias significativas entre los dos sin embargo su respuesta  se debe de fertilizar en dosis adecuada de nitrégeno y
fue positiva. El que tuvo menor rendimiento fue el testigo  materia organica.

Figura 6. Efecto de los fertilizantes organicos en el Rendimiento agricola del cultivo de lechuga
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CONCLUSIONES tuvo un impacto con un rendimiento de 40,54t/ha, lo que
sugiere su destacada influencia en el aumento de la pro-
ductividad agricola. Un beneficio claro para la poblacion
y para el medio ambiente es la implementacion de la fer-
tilizacion orgéanica, ya que mejora el desarrollo de los cul-
tivos, incrementa la calidad del suelo y la calidad de vida
de las personas que consumen el producto.

Se ha demostrado que la aplicacion del compost en las
diversas variables de medicion ha resultado altamente
eficaz, principalmente a su contenido sustancial de ma-
teria organica y nitrégeno. Sin embargo, es importante
destacar que, a lo largo del periodo de estudio, la ga-
llinaza también tuvo un impacto significativo con bajas
dosificaciones de compuestos organicos. El rendimiento ;
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