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RESUMEN

El trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar los efectos de dos productos bioldgicos en el
rendimiento de dos variedades de lechuga. Fue realizado en la zona de clima tropical hiimedo, se utiliz6 las
variedades Great Lakes y Batavia y los productos biolégicos New Soil Max y Maxim, Se evalué los efectos de los
tratamientos con relacion a: altura de planta, dias a cosecha, numero de hojas por planta, longitud de la hoja,
peso de la planta, rendimiento. Los analisis estadisticos se realizaron mediante un software estadistico y para
la comparacién de las medias se empled la prueba de Tukey al 5% de significancia, en funcién de los
promedios encontrados. Para ambas variedades el producto New Soil Max fue el que presento mayores
ventajas comparativas en la mayoria de las variables analizadas.
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ABSTRACT

The research word aimed to determine the effects of two biological products on the yield of two varieties of
lettuce. It was carried out in a humid tropical climate zone; the Great Lakes and Batavia varieties and the
biological products New Soil Max and Maxim were used. The effects of the treatments were evaluated in
relation to plant height, days to harvest, number of leaves per plant, leaf length, plant weight, yield. Statistical
analyzes were carried out using statistical software and the Tukey test at 5% significance was used to compare
the means, depending on the averages found. For both varieties, the New Soil Max product was the one that
presented the greatest comparative advantages in most of the variables analyzed.
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INTRODUCCION

El origen exacto de la lechuga (Lactuca sativa
Linneo), algunas veces puede llegar a tener
discordancia entre investigadores y profesionales
de la agricultura. Sin embargo, todo apunta a que
se trata de un cultivo horticola de origen
mediterraneo (Filgueira, 2003; Barros et al,
2014), se considera que su domesticacién se dio
muy probablemente a consecuencia de una
primera especie salvaje L. serriola, existen
registros antiguos que la muestran su presencia
desde la época de los egipcios. Los griegos y los
romanos también la utilizaban para alimentacién y
con fines terapéuticos, apareciendo a América
junto con la llegada de espafioles (Sala y Costa,
2012).

Es una de las hortalizas cultivadas en casi todo el
mundo (Fernandes et al., 2002). Los tres mayores
productores de esta hortaliza son China, Estados
Unidos e India, respectivamente (Makishima y
Melo, 2005). segun datos de la FAO (2019) su
produccién anual supera los 26 millones de
toneladas.

Posee un importante nivel de sales minerales y
vitaminas, tales como las vitaminas A, B1, B2, C,
calcio y Hierro (Fernandes et al, 2002).
Caracteristicas que aunado a las actuales
modificaciones de los habitos alimenticios ha

permitido incrementar su consumo (Espinoza,
2015).

El suelo como sustrato constituye para los cultivos
la base para su desenvolvimiento (Bravo et al,
2016), por lo cual, la adicion al suelo, de
componentes de origen organico, resulta util, ya
que estos ayudar a incrementar y mejorar la
actividad biolégica natural del suelo, asi como
otras caracteristicas implicitas en el proceso
productivo, tales como la absorcién y retencién de
humedad, el intercambio catiénico y la materia
organica (Ramos y Terry, 2014), debido a la
mejora de caracteristicas como la plasticidad,
porosidad entre otras caracteristicas fisicas de los
suelos (Sarmento et al., 2019).

Los productos bioactivos llegan a generar
resultados positivos en cuanto al desarrollo y
produccién de lechuga (Terry-Alfonso et al,
2011), consiguiendo incrementar el peso de la
planta (Mufioz et al, 2015). Ademas, si
consideramos los costos bajos de inversién y el
tiempo de retorno se constituye como un cultivo
importante para la agricultura de subsistencia o
para pequefios agricultores (Xavier et al., 2019).

El objetivo del trabajo fue el de determinar los
efectos de dos productos biolégicos en el
rendimiento de dos variedades de lechuga.

MATERIAL Y METODOS

La investigaciéon fue realizada en la granja
experimental “San Pablo” de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Babahoyo, ubicada en Km. 7,5 de la via
Babahoyo-Montalvo. Ubicado en una zona de
clima tropical hdmedo; con coordenadas
geograficas 792 327, de longitud occidental y 12 49°
de latitud sur y con una altura de 8 m.s.n.m.,
teniendo una precipitaciéon promedio de 2791,4
mm, con temperatura de 27,7 °C promedio anual.

Se utiliz6é dos variedades de lechuga Great Lakes y
Batavia, que presentan las siguientes
caracteristicas: Great Lakes, resistente al Mildia y
a la floracién prematura. De cabeza firme, madura
alrededor de 80 a 90 dias, posee hojas
encrespadas de color verde intenso, de buen
sabor. Es menos resistente a las fuertes lluvias y

Tabla 1

granizo. Se estima un peso promedio en estado
fresco de 350 g.

Batavia: planta grande abierta de excelente
volumen. Presenta gran tolerancia a cambios
climaticos, recomendada para produccién en
campo abierto (estacion lluviosa y seca) e
invernadero. Su peso aproximado es de 300 g,
resistente a Mildid y Virus del mosaico de la
lechuga.

Se analiz6 las siguientes variables: Variable
dependiente: Rendimiento del cultivo de lechuga;
Variable Independiente: Dosis de los productos
New Soil Max y Maxim. Los tratamientos
estuvieron constituidos por varias dosis de los
productos New Soil Max y Maxim, los mismos que
se detallan en la Tabla 1.

Tratamientos empleados en la aplicacién de los productos bioldgicos New Soil Max y Maxim en el rendimiento de dos

variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)

Tratamientos

Subtratamientos

(Variedades) Producto Dosis/ha Epoca de aplicacién
Great Lakes New Soil Max 2,0L Antes del trasplante
Great Lakes New Soil Max 3,0L Antes del trasplante
Great Lakes Maxim 250 cc Alos 25 ddt
Great Lakes Maxim 350 cc Alos 25 ddt
Great Lakes Testigo Absoluto [
Batavia New Soil Max 20L Antes del trasplante
Batavia New Soil Max 3,0L Antes del trasplante
Batavia Maxim 250 cc Alos 25 ddt
Batavia Maxim 350 cc Alos 25 ddt
Batavia Testigo Absoluto [

*ddt: dias después del trasplante.
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Los tratamientos se distribuyeron en el campo en
un disefio experimental “Parcelas Divididas”, con
cuatro tratamientos (dosis del producto) en dos
variedades de lechuga (L. sativa L.). Los andlisis
estadisticos se realizaron mediante un software
estadistico y para la comparacién de las medias se
empled la prueba de Tukey al 5 % de significancia,
en funcién de los promedios encontrados.

297

Se efectuaron todas las labores necesarias que
requiere el cultivo para su normal desarrollo, tales
como: andlisis de suelo, semillero, preparacion del
terreno, trasplante, riego, control de malezas,
plagas y enfermedades, cosecha. Se evalu6 los
efectos de los tratamientos con relacion a altura de
planta, dias a cosecha, numero de hojas por planta,
longitud de la hoja, peso de la planta, rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados en cuanto a de altura de planta a
los 20, 40 y 60 ddt se muestran en la Tabla 2. El
andlisis de varianza report6 diferencias altamente
significativas para tratamientos (variedades de
lechuga) y subtratamientos (productos bioldgi-
cos). Los promedios generales fueron 17,7; 43,1y
66,2 cm y los coeficientes de variacién 6,58; 5,40 y
4,89%, respectivamente. En tratamientos, la
mayor altura de planta a los 20 dias después del
trasplante la obtuvo la variedad Batavia con 19,8
cm, estadisticamente superior a la variedad Great

lakes con 15,6 cm. En subtratamientos, el
producto New Soil Max en dosis de 3,0 L/ha,
aplicado antes del trasplante, consiguié la mayor
altura de planta con 18,7 cm, estadisticamente
igual a las aplicaciones de New Soil Max en dosis
de 2,0 L/ha aplicado antes del trasplante, Maxim
en dosis de 250 y 350 cc empleado a los 25 dias
después del trasplante y todos ellos superiores
estadisticamente al testigo absoluto sin aplicacién
de productos con 15,2 cm.

Tabla 2
Altura de planta (cm) a los 20, 40, 60 dias después del trasplante de dos variedades de lechuga
. Tratamientos (Variedades)
Subtratamientos Great Lakes Batavia

Producto Dosis Epoca de Aplicacién 20ddt 40ddt 60ddt 20ddt  40ddt 60ddt
New Soil Max 20L Antes del transplante 16,70a 51,30a 80,00ab 19,30a 38,50a 53,00a
New Soil Max 3,0L Antes del transplante 17,00a 53,30a 81,00ab 20,30a 39,00a 56,30a
Maxim 250 cc Alos 25 ddt 17,30a 50,00a 85,00a 19,70a 36,00a 54,30a
Maxim 350 cc Alos 25 ddt 16,70a 50,00a 80,30ab 19,70a 35,70a 52,30a
T.Absoluto === et 10,30b 40,70b 70,00b 20,00a  36,00a 50,00a

*Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 3

Dias a la cosecha después del trasplante de dos variedades de lechuga

Subtratamientos Tratamientos (Variedades)
Producto Dosis/ha Epoca de Aplicacién Great Lakes Batavia
New Soil Max 2,0L Antes del transplante 57a 59b
New Soil Max 30L Antes del transplante 58a 60ab
Maxim 250 cc Alos 25 ddt 58a 60ab
Maxim 350 cc Alos 25 ddt 57a 60ab
Testigo Absoluto  ~~ ceeeee e 58a 6la
*Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin la prueba de Tukey al 5%.
Tabla 4
Numero de hojas por planta a los 21, 28 y 35 dias después del trasplante, de lechuga
. Tratamientos (Variedades)
Subtratamientos -
Great Lakes Batavia
Producto Dosis/ha  Epoca de Aplicacién 21ddt  28ddt 35ddt 21ddt  28ddt 35ddt
New Soil Max 2,0L Antes del transplante 11a 16a 21a 14a 17a 21a
New Soil Max 3,0L Antes del transplante 11a 15a 23a 14a 18a 23a
Maxim 250 cc Alos 25 ddt 10a 14a 21a 13a 15a 23a
Maxim 350 cc Alos 25 ddt 9b 15a 20a 13a 16a 23a
Testigo Absoluto === ceemeeeemeomeee 10a 9b 11b 11b 10b 11b

*Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 5
Longitud (cm) de hojas en de dos variedades de lechuga

Subtratamientos Tratamientos (Variedades)
Producto Dosis/ha Epoca de Aplicacién Great Lakes Batavia
New Soil Max 20L Antes del transplante 14,70a 12,30a
New Soil Max 3,0L Antes del transplante 17,70a 13,30a
Maxim 250 cc Alos 25 ddt 17,70a 14,30a
Maxim 350 cc Alos 25 ddt 16,00a 15,30a
Testigo Absoluto 7,30b 6,00b

*Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin la prueba de Tukey al 5%.
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Tabla 6
Peso de la planta (g) en dos variedades de lechuga

Subtratamientos Tratamientos (Variedades)
Producto Dosis/ha Epoca de Aplicacién Great Lakes Batavia
New Soil Max 20L Antes del transplante 333,30a 336,40a
New Soil Max 3,0L Antes del transplante 347,00a 356,10a
Maxim 250 cc Alos 25 ddt 356,10a 345,50a
Maxim 350 cc Alos 25 ddt 360,60a 339,40a
Testigo Absoluto 180,30b 195,50b

*Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 7
Rendimiento del cultivo (kg/ha) de dos variedades de lechuga

Subtratamientos Tratamientos (Variedades)

Producto Dosis/ha Epoca de Aplicacion Great Lakes Batavia

New Soil Max 20L Antes del transplante 13333,30 13454,50a
New Soil Max 3,0L Antes del transplante 13878,80aa 14242,40a
Maxim 250 cc Alos 25 ddt 14242,40a 13818,20a
Maxim 350 cc Alos 25 ddt 14424,20a 13575,80a
Testigo Absoluto ~ cemeeee oo 7212,10b 7818,20b

*Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin la prueba de Tukey al 5%.

A los 40 dias después del trasplante, en el analisis
de los tratamientos, la mayor altura de planta la
alcanz6 la variedad de lechuga Great lakes con
49,1 cm, estadisticamente superior a la variedad
Batavia con 37,1 cm. En subtratamientos, New Soil
Max en dosis de 3,0 L/ha, aplicado antes del
trasplante, mostré mayor valor con 46,2 cm,
estadisticamente igual a la utilizacién de New Soil
Max en dosis de 2,0 L/ha aplicado antes del
trasplante, Maxim en dosis de 250 y 350 cc
empleado a los 25 dias después del trasplante y
superiores estadisticamente al testigo absoluto sin
aplicacion de productos con 38,3 cm.

A los 60 dias del trasplante, la mayor altura de
planta registrada en los tratamientos la alcanzé la
variedad Great lakes con 79,3 cm,
estadisticamente superior a Batavia con 53,2 cm.
En subtratamientos, Maxim en dosis de 250 cc
aplicado a los 25 dias después del trasplante
presentd el mayor valor con 69,7 cm,
estadisticamente igual a New Soil Max en dosis de
2,0y 3,0 L/ha aplicado antes del trasplante, Maxim
en dosis de 350 cc a los 25 dias después del
trasplante y estos superiores estadisticamente al
testigo absoluto sin aplicacién de productos con
60,0 cm.

El andlisis de varianza en la variable dias a la
cosecha presentd diferencias altamente
significativas para tratamientos (variedades de
lechuga) y diferencias significativas para
subtratamientos (productos biol6gicos).

En tratamientos, la variedad Batavia tardd en
florecer (60 dias), superior estadisticamente a
Great lakes que florecié en menos dias (58 dias).
En subtratamientos, el testigo absoluto floreci6 en
mayor tiempo (61 dias), estadisticamente igual a
las aplicaciones de New Soil Max en dosis de 3,0
L/ha aplicado antes del trasplante, Maxim en dosis
de 250 y 350 cc aplicado a los 25 dias después del
transpalnte y superiores estadisticamente a New
Soil Max en dosis de 2,0 L/ha aplicado antes del
trasplante que florecié en menor tiempo (59 dias).
El promedio general fue 59 dias y el coeficiente de
variacién 0,96 %, representado en la Tabla 3.

El nimero de hojas por planta a los 21, 28 y 35
dias después del trasplante se detallan en la tabla
4. El andlisis de varianza a los 21 dias registré
diferencias  altamente  significativas  para
tratamientos (variedades de lechuga) y no se
presentaron  diferencias  significativas  en
subtratamientos (productos biolégicos), mientras
que a los 28 y 35 dias no se encontraron
diferencias significativas en tratamientos y
diferencias altamente significativas en
subtratamientos. Los promedios generales fueron
12, 15 y 20 hojas y los coeficientes de variacién
14,00; 12,11y 9,31 %, respectivamente.

A los 21 dias después del trasplante, en
tratamientos, la variedad Batavia consiguié mayor
numero (13 hojas), estadisticamente superior a la
variedad Great lakes (10 hojas). En
subtratamientos, los tratamientos que se aplicaron
productos biolégicos fueron los de mayor valor
(12 hojas) y el tratamiento testigo el de menor
valor (11 hojas).

A los 28 dias después del trasplante, el mayor
numero de hojas fue para la variedad de lechuga
Batavia (15 hojas) y el menor valor para Great
lakes (14 hojas). En subtratamientos, New Soil
Max en dosis de 3,0 L/ha, aplicado antes del
trasplante, fue el de mayor nimero (17 hojas);
estadisticamente igual al empleo de New Soil Max
en dosis de 2,0 L/ha aplicado antes del trasplante,
Maxim en dosis de 250 y 350 cc aplicado a los 25
dias después del trasplante y superiores
estadisticamente al testigo absoluto sin aplicacién
de productos (9 hojas).

El mayor nimero de hojas a los 35 dias después
del trasplante fue para la variedad Batavia (20
hojas) y el menor valor para la variedad Great
lakes (19 hojas). En subtratamientos, New Soil
Max en dosis de 3,0 L/ha, aplicado antes del
trasplante presentdé el mayor namero (23 hojas),
estadisticamente igual a New Soil Max en dosis de
2,0 L/ha aplicado antes del trasplante, Maxim en
dosis de 250 y 350 cc a los 25 dias después del
trasplante y estos superiores estadisticamente al
testigo absoluto sin aplicaciéon de productos (11
hojas).
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En los tratamientos, la mayor longitud de hoja la
obtuvo la variedad Great lakes con 14,7 cm,
estadisticamente superior a la variedad Batavia
con 12,3 cm. En subtratamientos, Maxim en dosis
de 250 cc/ha aplicado a los 25 dias después del
trasplante fue el de mayor longitud de hojas con
16,0 cm, estadisticamente igual al empleo de New
Soil Max en dosis de 3,0 L/ha aplicado antes del
trasplante, Maxim en dosis de 350 cc aplicado a los
25 dias después del trasplante y superiores
estadisticamente a los demds tratamientos,
reportando el testigo absoluto sin aplicacion de
productos la menor longitud con 6,7 cm.

El andlisis de varianza alcanzé diferencias alta-
mente significativas para tratamientos (varieda-
des de lechuga) y subtratamientos (productos
bioldgicos), el promedio general fue 13,5 cm y el
coeficiente de variacion 7,11% (Tabla 5).

En peso de la planta, el andlisis de varianza no
detecté diferencias significativas en tratamientos
y diferencias altamente significativas en
subtratamientos. El promedio general fue 315,0 g
y el coeficiente de variacién 6,70 %, reflejado en la
Tabla 6.

La variedad Great lakes obtuvo mayor peso de
planta (315,5 g) a diferencia de la variedad
Batavia que fue la de menor peso (314,5 g). En
subtratamientos, New Soil Max en dosis de 3,0
L/ha aplicado antes del trasplante, reporté el
mayor peso (351,5 g), estadisticamente igual a
New Soil Max en dosis de 2,0 L/ha aplicado antes
del trasplante, Maxim en dosis de 250 y 350 cc
aplicado a los 25 dias después del trasplante y
superiores estadisticamente al testigo absoluto sin
aplicacion de productos (187,9 g).

No se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos para la variable rendimiento (Tabla
7), sin embargo, si mostro diferencias en cuanto a
los subtratmientos; el promedio general fue 12600
kg/hay el coeficiente de variacién 6,71 %.

La variedad Great lakes present6é el mayor
rendimiento con 12618,2 kg/ha a diferencia de la
variedad Batavia con menor rendimiento de
12581,8 kg/ha. En subtratamientos, New Soil Max
en dosis de 3,0 L/ha aplicado antes del trasplante,
fue de mayor rendimiento con 14060,6 kg/ha,
estadisticamente igual a New Soil Max en dosis de
2,0 L/ha aplicado antes del trasplante, Maxim en
dosis de 250 y 350 cc aplicado a los 25 dias
después del trasplante y superiores
estadisticamente al testigo absoluto sin aplicacién
de productos con 7515,2 kg/ha.

Las caracteristicas agronémicas como altura de
planta, dias a cosecha, nimero de hojas, peso de la
planta y rendimiento alcanzaron excelentes
promedios acorde a cada una de las variables, lo
que podia atribuirse al uso de productos
bioldgicos,

Ya que Ros et al. (2008) mencionan que la
aplicacion de productos organicos genera un
excelente micro-habitat, que permite un mejor
desarrollo de los microorganismos benéficos del
suelo, asi como un incremento en su actividad
microbiana y de sintesis. Dando como resultado el
estimulo adecuado a la planta de lechuga para una
mayor produccién de hojas (Aleman-Perez et al.,
2018).

Los mejores resultados se obtuvieron aplicando
New Soil Max, posiblemente se deba a que segin
Ditrapar S.A. (2014), este producto preestablece la
vida microbiolégica de los suelos con lo cual
fortalece la actividad fisiolégica de las plantas,
activando el metabolismo de defensa, ya que
Bacillus megaterium pertenece al grupo de
bacterias denominadas PSB (Phosphate
Solubilizing Bacteria), descrito como agente
biocontrol capaz de ejercer un papel protector
frente a determinados patégenos vegetales.

CONCLUSIONES

Para ambas variedades el producto New Soil Max
fue el que presento mayores ventajas
comparativas en la mayoria de las variables
analizadas. Sin embargo, en el caso particular de
longitud de hoja, el producto ambos productos
tuvieron comportamientos diferentes en cada una
de las variedades utilizadas en este estudio.

Se recomienda para la zona de estudio, el uso de
la variedad Great lakes aplicando el producto
biolégico New Soil Max en dosis de 3,0 L/ha antes

del trasplante, como activador de organismos
benéficos para incrementar los rendimientos.
Ademas, promover la utilizacion de productos
bioldgicos en la producciéon de hortalizas.

En base a los resultados obtenidos se sugiere la
realizacion de trabajos combinando otros
productos bioldgicos, asi como también con
fertilizantes de agricultura convencional para
determinar eficiencia de absorcién y costes.
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