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RESUMEN

El estudio se realizo en el periodo comprendido entre mayo y agosto de 2023, en la unidad
Experimental, Finca El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el
Km 30 de la carretera Tipitapa- Masaya en las—coordenadas 12°07°02" Latitud Norte y
86°05°33”” Longitud Oeste, a una altura de 114 (m.s.n.m), el objetivo determinar cuél de las
variedades obtuvo-mayores rendimientos productivos y mejor desarrollo en las condiciones de
la unidad experimental. La investigacion se realiz6 con un disefio de bloques completos al azar
con cuatro tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, se midieron variables de crecimiento
de la planta, numero de hojas, longitud de las hojas, rendimiento del-peso fresco por hectarea,
se aplicd andlisis de varianza al 95 % de confianza y separacion de medias por Tuckey. Se
determind que existen diferencia significativa entre el crecimiento, desarrollo y rendimiento. La
variedad que alcanzo mayor altura fue Romana con (16.03) cm, y la de menor altura fue la
variedad Super 59, con (3.5cm) , la variedad que presento un mayor numero de hojas fue la
variedad romana con un total de (10.61) hojas en la semana 13 y la de menor nimero de hojas
fue la variedad salinas con 6.14 hojas en la semana 13, la variedad que obtuvo la mayor
longitud de hoja fue la variedad Super 59 con (13.17) cm en la semanal3 y la variedad salinas
la menor longitud con (9.32) cm en la semana 13, la variedad, que obtuvo el mayor peso
promedio fresco fue stiper 59 con un peso de 2041.3 Kg ha! y la que obtuvo el valor mas bajo
fue la variedad salinas con 389.3 Kg ha!

Palabras clave: Comportamiento, desarrollo, adaptabilidad, produccién de lechuga
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ABSTRACT

The study was carried out in the period between May and August 2023, located in the
Experimental Unit, Finca El Plantel, property of the National Agrarian University, located at
Km 30 of the Tipitapa-Masaya highway at coordinates 12 ° 07'02 " North Latitude and 86 °
05'33 " West Longitude, at an altitude of 114 meters above sea level (m.a.s.l.), the objective to
determine which of the varieties obtained higher productive yields and better development in
the conditions of the experimental unit. The research was carried out with a randomized
complete block design with four treatments and three repetitions per treatment, variables of plant
height, number of leaves, leaf length, fresh weight yield per hectare were measured, analysis of
variance was applied at 95% confidence and separation of means by Tuckey. It was determined
that there are significant differences between growth, development and yield. The variety that
reached the greatest height was Romana with 16.03 cm, and the shortest was the Super 59
variety, with 3.5 cm. The variety that had the greatest number of leaves was the Roman variety
with a total of 10.61 leaves in week 13 and the one with the lowest number of leaves was the
Salinas variety with 6.14 leaves in week 13. The variety that obtained the greatest leaf length
was the Super 59 variety with 13.17 cm in week 13 and the Salinas variety had the shortest
length with 9.32 cm in week 13. The variety that obtained the highest average fresh weight was
Super 59 with a weight of 2041.3 Kg ha* and the one that obtained the lowest value was the
Salinas variety with 389.3 Kg ha™.

Keywords: Behavior, development, adaptability, lettuce production



l. INTRODUCCION

El Método de Cultivo Biointensivo es una forma de agricultura ecoldgica sustentable de
pequeria escala enfocado al autoconsumo y a la mini-comercializacion. Aprovecha la naturaleza
para obtener altos rendimientos de produccion en poco espacio con un bajo consumo de agua y
Utilizando semillas de polinizacion abierta y unos pocos fertilizantes organicos, el método es

casi totalmente sustentable. (Eco base. 2008,).

El método biointensivo fue desarrollado por el norteamericano John Jeavons, a lo largo

de mas de 40 afios de investigacion y experimentacion en California. El cultivo
biointensivo es una practica de agricultura ecolégica enfocada en sembrar en pequefios
espacios, de manera intensiva, para cubrir las necesidades de las familias y comunidades.
En ese sentido esta destinado principalmente a dotar los huertos urbanos de un método
que les permita ser totalmente autosuficientes, basado en una dieta vegetariana
(Vallecillo, R., 2018, parr. 1).

Este método ha sido implementado con éxito en mdltiples regiones del mundo y ha sido
acogido debido a los beneficios que da a quienes lo implementan y al medio ambiente.
Por una parte, las personas estan activas, en contacto con la naturaleza, produciendo
alimentos que les brindan salud y bienestar. Por otro lado, se propicia la conservacion y

generacion del suelo, y el rescate de variedades criollas. (Vallecillo, R., 2018, parr. 2).

La lechuga es un cultivo que la humanidad domestico hace unos 2 500 afios. Fue una
especie conocida por los persas, Griegos y Romanos. La teoria mas aceptada indica que
la lechuga fue domesticada en el Oriente proximo a partir de la especie Lactuca serriola

L., y pronto alcanz6 una diversidad extraordinaria (Bastida, O., 2018).

El presente ensayo tuvo como objetivo comparar el comportamiento agrondémico de
cuatro variedades de lechuga e identificar cual de las variedades registro una mayor
produccion utilizando el método de cultivo biointensivo. Conocer estos resultados apoya

en la toma de decisiones y mejora la capacidad productiva en condiciones adversas.



1. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el comportamiento agrondmico en sistema biointensivo, de cuatro variedades de
lechuga (Lactuca sativa) Romana, Great lake, Super 59 y Salinas, en el Centro experimental

Plantel mayo a agosto 2023.

Objetivos especificos

o Evaluar el crecimiento de cuatro variedades de lechuga utilizando el método de cultivo
biointensivo en la unidad experimental Finca el Plantel 2023.
o Determinar el rendimiento productivo de las variedades de lechuga utilizando el método

de cultivo biointensivo
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I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Método biointensivo

Segun (Vallecillo, 2018) menciona que “el método biointensivo esté estructurado por
principios particulares, que para provocar un efecto positivo deben estar dinAmicamente

en una interaccion simultanea”. Los principios son los siguientes:

Preparacion Profunda del suelo.: 6.  Cultivo de calorias.

Uso de la composta. 7. Uso de semillas de polinizacion
Siembra cercana. abierta.

Asociacion de cultivos y Rotacion de 8. Integracion de todos los principios.
cultivos.

Cultivo de composta.

3.2. Generalidad y origen del cultivo de lechuga.

La lechuga, conocida cientificamente como Lactuca sativa L., es una planta
herbacea anual. Su cultivo se realiza en préacticamente todo el mundo. Su

comercializacidn se divide segun el tipo, romanas, acogolladas y de hojas sueltas.

Es un cultivo horticola que es producido, practicamente, en todo el mundo, ya sea al aire
libre, 0 bajo invernadero, por lo que se puede decir que es un cultivo cosmopolita. Es
una hortaliza de clima frio, que se adapta a diferentes temperaturas con cierta tolerancia
a heladas débiles en sus estados iniciales, pero cerca de la cosecha es susceptible a
guemaduras de las hojas externas por helada y altas temperaturas quedando muy

expuestas a ataques de enfermedades (Giaconi et al, 2001).

3.2. Clasificacion taxondmica

“La lechuga es una planta anual, autdgama, perteneciente a la familia Asteraceae y cuyo

nombre botanico es Lactuca saliva L. (Dfinnova, 2022).



Cuadro 1. El cuadro en la pagina cinco nos muestra, clasificacion taxonémica del cultivo de
lechuga. Hanan (2009).

Reino Plantae — Plantas
Subreino Tracheobionta- Plantas Vasculares
Supervision Spennatophyta- Plantas con semilla
Division lagnoliophyta - Plantas con flores
Clase Magnoliopsida - Dicotileddneas
Subclase Asteridae
Orden Astera/es
Familia Asteraceae
Genero Lactuca L.
Especie Lactuca sativa L.

Cuadro 2. Etapas fenologicas del cultivo de lechuga.

Fases Germinacion | Crecimiento | Formacién | Madurez tiempo de
vegetativo del cogollo cosecha

Etapa 2 a 10 dias 25a35dias 20a30dias 55 a85dias 80 a85dias

Descripcion Durante esta Esta fase Durante esta Durante esta Estafase esta

fase, la semilla
absorbe agua y
se hincha,
rompiendo la
cubierta

seminal.

Luego emerge
la radicula,
que se
desarrollara en

el sistema

abarca desde

la aparicion
de las
primeras
hojas
verdaderas
hasta el
inicio de la
formacion
del cogollo o
cabeza.

etapa, las
hojas
exteriores
crecen
alrededor de
un punto
central
formando un
cogollo o

cabeza.

fase la
lechuga

alcanza su

mayor
crecimiento

cuando el
cogollo  esta

bien formado
y presenta la
firmeza y

tamano

basada en la
compactacion
del cogollo y
la dureza de
la cabeza,
presentando
los
parametros
de
se  elabora

cosecha,




radicular, vy La firmeza caracteristicos forma

posteriormente del cogollo de la variedad manual.
aparece el depende de cultivada.
hipocotileo. factores

genéticos 'y

ambientales

esta etapa es
crucial vya
que las
malas

condiciones
provocar la
apertura del

cogollo.

Blog agricultura (2024) afirma las que etapas fenoldgicas del cultivo de lechuga se presentan de

manera correcta siempre que estén en las condiciones 6ptimas para su crecimiento y desarrollo.

3.3. Material vegetativo

Las variedades de lechuga son variedades desarrolladas en el pais y que tiene demanda en el
mercado local y son utilizadas por productores de la zona norte del pais y manejadas de forma

convencional.

3.3.1. Lechuga Romana (var. Longifolia)

Son Lechugas que se aprovechan por sus hojas y no forman verdaderos cabezas Son las
correspondientes a las lechugas llamadas Romanas que deben su nombre a la isla de Kos en el
mediterraneo oriental cerca de Turquia, en Chile se conocen como Costinas o Conconinas. La
planta desarrolla hojas grandes, erguidas, oblongas y ovaladas, de 20 a 30 cm de largo y 6 a 10
cm de ancho, con nervadura prominente, superficie ligeramente ondulada y borde

irregularmente denticulado. El tallo se presenta de mayor longitud que en otras variedades y



permanece protegido por el conjunto de hojas, las que forman una cabeza conica o cilindrica

por su disposicion erecta, pudiendo alcanzar un peso, de 2 kg (Saavedra et al., 2017).

3.3.2. Lechuga Great lakes

Es una planta anual, propia de las regiones semi-templadas, que se cultiva con fines
alimentarios. variedad de hojas redondeadas y anchas, de color verde, sin pigmentacion,
muy crujientes y de exquisito sabor. de gran tamafo, semi redondeado, muy compacto
y de gran resistencia al espigado (Mula,2019).

3.3.3. Lechuga Super 59

El crecimiento de las plantulas es rapido y vigoroso. La madurez comercial se alcanza
aproximadamente en 90 dias, sus hojas son medianamente grandes y ligeramente
curvadas hacia arriba las hojas de la envoltura son medianamente altas y lisas los
margenes de las hojas son dentados, con volantes medianos y profundamente cortados,
la cabeza es redonda con una base ligeramente aplanada, parte inferior lisa, no acanalada,
el tallo es de altura media y una panicula grande que contiene numerosas flores de color

amarillo palido. (Morse,1997).

3.3.4 Lechuga Salinas

Variedad tipo Iceberg grande con excelente uniformidad de forma redonda y color. Verde oscuro
Resistente al virus del mosaico de la lechuga. Para climas templados, de color verde fresco, con

cabeza uniforme y pesada. (Sakata,2023).

3.4. Importancia de la lechuga

La lechuga representa una hortaliza fundamental en las dietas de innumerables
culturas alrededor del mundo, lo que la convierte en un cultivo con una gran
relevancia social. Su presencia constante en ensaladas, sandwiches y otros platillos
refleja su importancia cultural y culinaria.

Econdmicamente, la lechuga ha demostrado ser un cultivo rentable y

esencial para la industria agricola. En paises con gran produccion agricola, como



Estados Unidos, la lechuga representa uno de los cultivos horticolas mas valiosos,
generando miles de millones de dolares anualmente. Ademas, el comercio
internacional de lechuga ha establecido relaciones comerciales entre paises
productores y consumidores, abriendo mercados, fomentando la inversion y
propiciando la innovacion en métodos de cultivo, conservacion y distribucion.
(Blog agricultura 2023).

3.5. Principales zonas productoras de lechuga de Nicaragua

Las principales zonas productivas de lechuga en Nicaragua se encuentran en las regiones con

condiciones climéticas adecuadas para el cultivo de hortalizas. Estas zonas incluyen:

Esteli: Conocida por su clima fresco y suelos fértiles, es una de las regiones principales para la

produccion de lechuga.
Matagalpa: Otra region montafiosa con temperaturas adecuadas para el cultivo de lechuga.

Jinotega: Similar a Esteli y Matagalpa, esta region también se destaca por la produccion de

hortalizas debido a su clima favorable.

Estas regiones son preferidas por los agricultores debido a su clima fresco, que es ideal para el

cultivo de lechuga y otras hortalizas



IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El experimento se establecio en el periodo comprendido entre mayo y agosto de 2023, en las
instalaciones del Centro Experimental El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria,
ubicado en el km 30 de la carretera Tipitapa - Masaya, en las coordenadas 12°07°02°” Latitud
Norte y 86°05°33”* Longitud Oeste, a una altura de 114 (m.s.n.m) Google Maps (2024)

Figura 1. Localizacion de la Unidad Biointensivo en el Centro de Experimentacion Plantel

4.2 Disefio metodologico

El estudio consistié en evaluar la adaptabilidad de cuatro variedades de lechuga utilizando el
método de cultivo biointensivo. Las camas fueron hechas con un doble excavado que consistid
en romper y mullir el suelo (sin voltearlo)-utilizando un bieldo hasta una profundidad de 30 cm;
luego sobre esta excavacion, se levantd una cama de 30 cm y asi se logré obtener una

profundidad de 60 cm, para esta actividad se utilizaron pala, azadon bieldo y rastrillo.



4.2.1 Disefio experimental

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar (BCA unifactorial). El
arreglo consto de tres camas con dimensiones de 1.25 m de ancho x 8 m de largo para un total
de (10 m?), obtenido (30 m?) en todo el experimento de campo. Se establecieron tres blogques
representados por cada cama biointensivo, en cada blogue se establecieron cuatro tratamientos
(variedades) equivalentes a 60 plantas o 240 plantas por bloque para un total de tres repeticiones

equivalentes a 720 plantas en todo el ensayo.

Cuadro 3. Disefio del experimento

NUmero de | NUmero de | NUmero de | Total de | Total de | Total de plantas
bloques tratamientos | repeticiones | plantas por | plantas por | por el ensayo
tratamiento | repeticién
en
tratamientos
3 4 12 240 180 720

4.3 Manejo agronémico

El manejo agrondmico realizado se fundamentd en los principios del método de cultivo

biointensivo (MCB) que se describen a continuacion.

4.3.1. Doble excavacién

La doble excavacién es el primer principio del método del biointensivo para fines de
esta investigacién consistié en hacer una remocion del terreno de 60 cm de profundidad
con el objetivo de permitir la entrada de aire al suelo, mejor desarrollo de raices, mejor
filtracion de agua. La doble excavacidn ayudo que cada cama sea un enorme y esponjoso

pastel viviente” (Semarnat, 2010, p. 13).

4.3.2 Uso de composta y otros abonos

El compost se puede aplicar semi maduro o ya maduro. EI compost semi maduro tiene una

elevada actividad biologica y el porcentaje de nutrientes facilmente asimilables por las plantas
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es mayor que en el compost maduro. EI compost maduro se usa en gran medida para plantulas,
jardineras y macetas. Se suele mezclar (20%-50%) con tierra y otros materiales como turba y

cascarilla de arroz como preparacion de sustrato. (Pilar,2013, p.42).

4.3.3 Siembra cercana

“La siembra cercana es el principio nimero tres del método biointensivo su objetivo es
que las plantas se siembran a una distancia menor a la que la agricultura comercial y
tradicional recomiendan. Si la cama esta bien preparada se aprovechara mejor el espacio.
Se recomienda plantar con el sistema “tresbolillo” en forma de hexagono de manera que
la distancia entre planta y planta sea siempre la misma; ésta variara segun el tipo y la
variedad de planta, con el propoésito que todas plantas puedan tener el mismo acceso a
los nutrientes, ademas de que sus hojas se toquen para crear un micro clima o un mulch

viviente (Semarnat, 2010, p. 20).

4.3.4 Asociacion de cultivos

La asociacion de cultivo es el cuarto principio (MCB) esta demostrado que cuando se
combinan u asocian plantas de diferentes familias ejercen un efecto positivo en el
desarrollo y productividad los antepasados practicaban la asociacion de cultivos en el

huerto y ahora el método biointensivo la retoma” (Semarnat, 2010, p. 23).
4.3.5 Rotacion de cultivos

Como su propio nombre indica, el concepto de rotacion de cultivos hace referencia a la idea de
cultivar mas de un tipo de cultivo de forma rotativa en un mismo campo a lo largo del afio. Los
motivos para implementar un sistema de rotacion de cultivos son diversos, bien para aprovechar
los momentos en los que el cultivo principal no puede ser cultivado o como reposicion de las
capacidades del suelo, por ejemplo, las leguminosas suelen plantarse para reponer los niveles
de nitrogeno del suelo. (Cherlinka. 2022).
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4.3.6 Uso de semillas de polinizacion abierta

“En el método biointensivo se utilizaron semillas de polinizacion abierta, las que fueron
nuestros abuelos para sus cultivos. Son conocidas en muchos lugares como criollas y
nativas. Estas semillas son las que la naturaleza cre0 y, por tanto, son recursos naturales
valiosos para los seres humanos, ya que nos proporcionan alimentos. Por eso es

importante su uso y conservacion” (Semarnat, 2010, p. 28).
4.3.7. Integralidad

Debemos realizar todos los principios sin excepcion, de lo contrario el método
no funcionard Optimamente y los resultados seran contraproducentes, incluso
desastrosos, para el suelo. Si s6lo se utiliza alguno o varios de los principios, quiza
obtengamos buenos resultados en un inicio, pero en una o dos temporadas de cultivo es

posible que el suelo se agote (Semarnat, 2010, p. 31).

Para los fines de la investigacion se utilizaron los siguientes principios del
método biointensivo incluyendo el manejo agronémico (Doble excavacion, siembra

cercana, uso de compost, rotacion de cultivos, uso de semillas e integralidad).

4.4. Manejo de plagas insectiles

El manejo sostenible de plagas y enfermedades busca aplicar un conjunto de
practicas integrales a los cultivos su finalidad es mantener una poblacién de insectos
plaga en umbrales de dafios controlados en los agros ecosistemas productivos (FAO,

2010). Para el manejo o control se utiliza un método bioldgico.

4.4.1 (Trichoderma spp.)

Para el control de plagas y enfermedades se utilizaron métodos de control

bioldgico hongos entomopatogenos, repelentes y bioestimulantes de crecimiento foliar.

Los hongos entomopatdgenos tienen diversas ventajas como agente de control
bioldgico, posee un rapido crecimiento y desarrollo. Aparte de esto produce una gran

cantidad de enzimas, inducibles con la presencia de hongos Fito patdégenos, Su gran
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tolerancia a condiciones ambientales extremas y a habitats donde los hongos causan

enfermedades, le permiten ser un eficiente bio-agente de control. (Andrade, 2012).

En el experimento se aplicd una dosis de 0.5 g en 10 m 2 en correspondencia a las
reconvenciones de aplicacion de 500 g por 1 0000 metros cuadrados de acuerdo con el

fabricante.

4.5 Manejo de enfermedades

El manejo de enfermedades se trabajé de forma orgénica, consistio en la
aplicacion preventiva de hongos entomopatdgenos para que los vectores no pudieran

introducir el patogeno al cultivo. Para el control preventivo se utilizé

(Beauveria bassiana)

Es un hongo de la clase deuteromycetes, capaz de infectar a mas de 200 especies de insectos.
Es de apariencia polvosa, de color blanco algodonoso o amarillento cremoso. El desarrollo del
hongo se puede dividir en distintas etapas que se describen a continuacion:

Adhesion, EI primer contacto entre el hongo entomopatogenos y el insecto sucede

cuando la espora (conidio) es depositada en la superficie del insecto.

o Germinacion. El conidio inicia el desarrollo del tubo germinativo y un 6rgano
sujetador (llamado apresorio), que le permite fijarse a la superficie del insecto. el hongo
ramifica sus estructuras y coloniza las cavidades de hospedante. Produce la toxina
Ilamada Beauvericina que ayuda a romper el sistema inmunoldgico del patdgeno, lo que
facilita la invasion del hongo a todos los tejidos

o Multiplicacién y crecimiento. Después de la muerte del insecto, el hongo
multiplica sus unidades infectivas (hifas) y estas de manera simultdnea crecen,
terminando por invadir todos los tejidos del insecto y haciéndose resistente a la
descomposicion, aparentemente por los antibidticos segregados por el hongo. (Intagris.
2014).

Para la aplicacion preventiva se utilizé un g por 10 m 2 una vez vez cada 15 dias, la

aplicacion de este producto ser realizo en horas tempranas de la mafiana.
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4.6 Manejo de malezas

Se utilizaron herramientas presentes en el huerto (machete, rastrillo y azadon). El
control se realiz6 una vez por semana, limpiando con el azadén los bordes de la cama, y
arrancando de forma manual las malezas que se encontraban dentro de la cama, las malezas

encontradas en el area del establecimiento del experimento fueron:

(Cyperus rotundus)

“Las caracteristicas bioldgicas de C. rotundus tiene mucha relacién con sus
propiedades como maleza. Gran capacidad de dispersion, facilidad para establecerse,
persistencia a pesar de los sistemas de control, resistencia a condiciones adversas,

habilidad para multiplicarse™. (De la cruz, p, 42. 1990).

(Sida rhombifolia L.)

Apariencia: herbacea a semi arbustiva, anual, raiz: pivotante y profunda, tallo:
ascendente, lefioso, pubescente, hojas: simples, alternas, lanceoladas, bordes aserrados,
poco pubescentes, flores: solitarias, aparecen en la axila de cada hoja, pedunculos largos,
posee cinco, pétalos de color amarillo. Forma de reproduccion: por semilla, se desarrolla
en cualquier tipo de suelo, muy a menudo en aquellos, abandonados, y en los que fueron

potreros. (Espinoza et al, p 57. 2013).

4.7 Variables evaluadas
4.7.1 Numero de hojas

Para la toma de datos del nimero de hojas, se seleccionaron todas las hojas completas adheridas
a la planta sin tomar en cuenta el tamario, se realizo la toma de datos siete dias después del
trasplante, en cada tratamiento se tomaron 36 plantas equivalentes a 12 plantas por repeticion e
en los 3 bloques del experimento.

4.7.2 Longitud de la hoja en (cm)

Para la longitud de la hoja se utilizé una regla milimetrada colocandola desde el peciolo al apice

hojas adultas fotosintéticamente activas, 12 muestras por variedad.
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Las hojas adultas suelen ser mas grandes y robustas que las hojas jovenes, tienen una estructura
bien definida con un limbo, peciolo y venas, estdn completamente formadas en términos de
color, textura y adaptaciones especificas segun el tipo de planta y su entorno., es aquella que ha
madurado y esté lista para contribuir al crecimiento y supervivencia de la planta. (Megias et al,
2023).

4.7.3 Peso fresco

Existen diferentes formas de realizar la cosecha de la planta de lechuga, cosecha de cabeza
entera se corta la cabeza por encima de la base y desojado o cosecha de hojas sueltas, consiste
en retirar las hojas exteriores de mayor tamafio conforme se desarrollan en la planta, la cosecha
que se realizo en este experimento fue cosecha de cabeza. Para determinar el peso fresco, se
corto la cabeza completa con tijeras de jardineria y se emple6 en bolsas de papel kraft para ser

pesadas en balanza analitica de campo
La cosecha de la lechuga se realizo el 15 de agosto del 2023 en horario matutino 6:30 am
4.7.4 Peso seco de la lechuga

Para determinar el peso seco de la lechuga se trasladaron las muestras en bolsas de papel-Kraft
del area del experimento (unidad Experimental el Plantel) hacia los laboratorios de fisiologia
vegetal ubicados en la sede central de la UNA, estas muestras fueron colocadas en hornos de
secado a una temperatura de 30 °C para eliminar el agua presente en las muestras y tener un peso

exacto del material seco.

4.7.5 Altura de la planta

Para medir la altura de la planta se utilizd regla milimetrada, Se coloco la regla verticalmente al
lado de la planta, se midié desde la base del tallo hasta la parte mas alta donde inicia el primer
nudo, La medicidn de la altura de la planta se realizé después de la primera semana de la siembra

hasta la cosecha, una vez por semana.
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4.7.6 Rendimiento por unidad de area

Para calcular el rendimiento por unidad de area se tomO una muestra de 16 plantas por
tratamiento (2.5 m?), y se contabilizo el rendimiento de la muestra en kg/m? luego se extrapolo
a (kg ha'l).

4.8 Registro de datos

El registro de datos implica la recoleccién, almacenamiento y organizacion de informacion,
el registro de datos se realiz6 una vez por semana desde el periodo de siembra hasta la
cosecha, se utilizo libreta de campo regla milimetrada donde se tomd en cuenta fechas y
toda la informacion requerida de cada uno de los tratamientos, también se elabord en

formatos digital en la herramienta Excel.

Se seleccionaron 12 plantas por cada tratamiento para realizar la medicion y recoleccion de
datos, durante la etapa de semillero una semana después de la siembra solamente se midieron
las variables altura de la planta y nimero de hojas, después del trasplante se midieron las
variables de rendimiento nimero de hojas, longitud de la hoja, después de la cosecha se

obtuvo las variables de peso fresco y peso seco y rendimiento por hectarea.

4.9 Analisis de datos

La informacidn se procesé en el programa se Excel los datos se analizaron en el sotware Infostat
version 2008 para realizar el analisis de varianza y calcular las diferencias de medias se utilizd

la prueba Tukey. Para describir el comportamiento productivo se realizaron graficos de barra.

16



V- RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 4. Analisis de suelo de las camas biointensivas

MICRO

ANALISIS ESPECIALES | ELEMENTOS

RUTINA

BASES DEL SUELO

Parametro
pH (H.0)
Materia Organica
Nitrégeno
Carbono Organico
Fosforo disponible
Conductividad Eléctrica
Aluminio
K
Ca
Mg
k
Ca
Mg
Na
CiC
Fe
Cu
Mn
Zn
Carbonatos
B
SO24
NO -3
NH 4
Acidez intercambiable

Hidrogeno intercambiable
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Resultados
7.71
2,44
N/A
N/A
3,23

79,07
N/A
0,75

11,50
4,72
1,43

23,22
9,06
2,66

41,06
8,00
7,35

27,75
4,05
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

Unidades
unidades
%
%
9/Kg
ppm

uS/cm
mEQ/100 g suelo
mEQ/100 g suelo
mEQg/100 g suelo
mEQg/100 g suelo
mEQ/100 g suelo
mEQ/100 g suelo
mEQg/100 g suelo
mEqg/100 g suelo
mEQ/100 g suelo

mg/kg

mg/kg

ma/kg

ma/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

ma/kg

mag/kg
mEQq/100 g suelo
mEQq/100 g suelo



Como producto de la toma de muestra y analisis en laboratorio de suelo de la UNA, (LABSA
2023) se obtuvieron los resultados presentados en el cuadro cuatro. Don se reflejé que la mayoria

de los pardmetros estaban en rangos aceptables para el cultivo de lechuga bajo esas condiciones

Cuadro 5. caracteristicas de suelo recomendadas. Para el cultivo de lechuga.

Parametros Valores
pH 6-6,8
Conductividad mS/cm 1000-1300
Materia organica % 2,5-3
Nitrogeno tota % 0,2-0,4
Relacion C/N 10
Nitratos Ppm 80 -100
Calcio Meq/100 g/s 1,5
Potasio Meq/100 g/s 1,5
Magnesio Meq/100 g/s 2
Sodio Meq /100 g/s 0,75
Textura Franca o franca arenosa
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Segun (Medina, f, pg.105), los requerimientos nutricionales y caracteristicas de suelo necesarios
para la produccidn de la lechuga son similares a los reportados en el andlisis de suelo realizado

a las camas biointensivas en este experimento.

Temperatura Mensual —i— Precipitacion mensual (mm)
-=-== Lineal (Precipitacion mensual (mm))
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I”’
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-50.0

Figura 2. Precipitacion acumulada y temperatura maximas y minimas registradas en los meses
de mayo a agosto de 2023.

Temperaturas maximas y minimas registradas en los 4 meses de duracion del ensayo estacién

experimental finca el plantel 2023
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(Blog agricultura, 2023). Afirma que el cultivo de lechuga requiere condiciones climaticas
especificas para un desarrollo 6ptimo. Idealmente la lechuga prospera en climas templados, con
temperaturas que oscilan entre 15-20 °C. El experimento fue particularmente diferente Debido
a que las temperaturas minimas y maximas reportadas en los cuatro meses del experimento son
diferentes, la méaxima fue de 33.12°Cy la temperatura minima de 24. ° C. El grafico también
muestra la irregularidad del periodo de lluvia (invierno) se pueden observar diferencias entre las
cantidades de lluvia acumuladas siendo agosto el mes con los picos mas altos de precipitacion,
segun Matos, (2023). comenta que el cultivo de lechuga necesita entre 300-600 mm durante su
ciclo en el presente experimento la precipitacion acumulada fue de 244.85mm lo que cubre
parcialmente los requerimientos hidricos del cultivo, para completar los requerimientos totales

se hiso uso del sistema de riego por goteo.
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Figura 3. Variable estudiada. Altura de la plantal centimetro (cm).

Para obtener el tamafio de altura de planta se tom6 como referencia 12 plantas por bloque,

obteniendo en la semana siete del ensayo una diferencia significativa en las variedades Great
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lake con relacién a las demas variedades esta obtuvo 5.83 cm en la semana nimero 13 la
variedad romana presenta una diferencia significativa con relacion a las demas variedades

alcanzando la mayor altura con 16.03 cm

Este comportamiento es similar lo reportado por Martinez (2005). Donde reporta que el
crecimiento mayor de la planta se obtuvo en la doceava semana después del trasplante. La altura

de la planta de lechuga alcanzo en su experimento 39.93 cm.

12

10

AB &

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e

RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
RRN
W
A wnn R

Numero de hoja
S >

MHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE >

S

MHHHHHHHHHHHHHHHHHEH >

R R R R B R >

A
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o, [
PR - -

Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13

Semanas de evaluacion.

R >
SIS >

Figura 4. Variable estudiada. nimero de hojas por variedad.

Para medir la variable nimero hojas se realizd el conteo a partir de las semanas siete se tomd
como referencias hojas maduras y fotosintéticamente activas, la variedad Romana presento el
mayor nimero de hojas con un total de 10.61 hojas en la semana 13, y donde la variedad salina

tuvo el menor valor con un total de hojas de 6.14 en la semana 13.
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Estos resultados difieren de los presentado por Cantwell que expresa que la temperatura tiene
un efecto en la produccién de hojas y biomasa del cultivo, que una lechuga con un 6ptimo de

firmeza y desarrollo tiene alrededor de 35 hojas desarrolladas.

Longitud de la hoja

14

12

10

Longitud en cm

Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13
Semanas de evaluacion

Il super 59 ®Roma ~Salinas @ Great like
Figura 5. Longitud de hojas de las cuatro variedades durante el experimento.
Para alcanzar la longitud de la hoja se tomé de referencias hojas maduras y fotosintéticamente

activas se midio6 del peciolo al apice, toma del dato se realiz6 en 12 plantas por tratamiento 48

plantas de cada blogue
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obteniendo como resultado que la variedad Super 59 tuvo el mayor crecimiento en longitud
13.17 en la semana 13 sin mostrar diferencia significativa entre los tratamientos (romana y grate

lake). Sin embargo, hubo diferencia significativa estadisticamente entre la variedad Salinas.

2500.0
2000.0
1500.0

1000.0

Peso fresco kg hal

500.0

z i
/////
389.3 %%

0.0
super 59 Roma Salinas Great like

Tratamientos

Figura 6. Variable peso fresco de las variedades de lechuga durante el ciclo a Kg/hat

Analizados y extrapolados los rendimientos de las 4 variedades (tratamientos) se logra
identificar que difieren de los presentados por (Japon, J 1997). Donde la media de produccién
de lechuga tipo «arrepollado», que equivale de 22.500 a 30.000 Kg/ha®. En el tipo «romana,
sube a 3.000 cajas, 0 sea 45.000 kilogramos por hectarea, estos resultados también difieren a los
expresados por (Jeavons,1991, p.86) donde expresa que los rendimientos de un biointensivista
nivel béasico tiene la habilidad de producir 35 kg en 10 metros cuadrados o extrapolado 35, 000
Kg/hat
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IV.  CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos bajo el sistema de biointensivo en las variedades
de lechuga, los mejores resultados de crecimiento en la variable altura de la planta,
numero de hojas, lo presento la variedad Romana; en cambio la mayor longitud de hojas

lo obtuvo la variedad Super 59.

La variedad Super 59 presento el mayor rendimiento en peso fresco, numero de lechugas

por hat
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V. RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion mas profunda entre las variedades que presentaron el mejor
comportamiento agronémico
Estudiar densidades de siembra en metodo biointensivo para incrementar los

rendimientos productivos de las dos variedades que presentaron el mayor rendimiento.
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Anexo 3. Germinacion de las semillas de lechuga

Anexo 4. Aplicacion foliar de extracto de moringa estimulante de crecimiento.
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Anexo 6. Aplicacion de Beuberia bassiana y Metarizum.
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Anexo 7. Preparacion del fertilizante.
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Anexo 8. Toma de datos de las plantas.
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Anexo 12. Adaptacion de las plantas despues de una semana sin malla sombra.
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Anexo 13 Cosecha del cultivo de lechuga
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Anexo 14 Plano de campo
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Las longitudes de las camas biointensivo en estudio son: 1.25 m
de ancho y 8 m de largo.

Para efectos del experimento se dividié la cama en 4 partes
iguales, equivalentes a 2.5 m?

de 1.25 m de ancho y 2 m de largo.
Lectura de codigos:
T1: Great Lake, T2: Salinas

T3: Romani, T4: Super 59




Anexo 15 Andeva longitud la hoja semana 7 y semana 13

Long h S7

Variable N R? R% Aj V¥
Tong h 57 144 0.06 0.03 29.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. Z

Modelo. 35.42 5 7:08 1.85 ©@.107%L

Bloque 6.41 2 3.20 0.B4 ©.4353

Trata 29.01 3 0.67 2.52 0.0601
=3

Error 528.46 138 3.83
Total 563.88 143

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.18694
Error: 3.8294 gl: 138

Trata Medias n E.E.

1 6.04 36 0.33 A

3 6.75 36 D.33 A B

4 6.94 36 0.33 A B

2 .26 36 0.338 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 16 Andeva numero de hojas semana 7 y semana 13

Nh S7

Variable N R2 R%.Aj) CV
Nh 8§87 144 0.10 0.07 67.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F:V. sC gl CM F p-valor

Modelo. 183.34 5 36:67 3:19 0.:0093

Bloque 36.43 218,22 1.59 0.2085

Trata 146.91 3 48.97 4.26 0.0065

Error 1585.32 138 11.49

Total 1768.66 143

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.05581
Error: 11,4878 gl: 138

Trata Medias n E.E.

1 4.33 36 0.56 A

3 4.36 36 0.56 A
4 4.72 36 0.56 A B
2 6.78 36 0.56 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Nh 13

Variable N R2 R2 ZAj GV
Nh 13 144 0.33 0.30 31.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 8 gl CM F p-valor

Modelo. 428.59 5 85.72 13.47 <0.0001

Bloque 41.68 2 20.84 3.27 0.0408

Trata 38691 3 128.97 20,27 <0.0001

Error 878.24 138 6.36

Total 1306.83 143

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53014
Error: 6.3640 gl: 138

Trata Medias n E.E.

3 6.14 36 0.42 A

1 7.36 36 0.42 A B
4 7.75 36 0.42 B
2 10.61 36 0.42 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 17 Andeva variable altura de la planta semana 7 y semana 13

Altura S 7

Variable N R? R%2 Aj Ccv
Altura S 7 144 0.11 0.08 55.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 116.73 5 28.35 3.51. 0.0051

Bloque 30.80 2 15.40 2.32 0.1024

Trata 85.94 3 28.65 4.31 0.0061

Error 917.14 138 6.65

Total 1033.87 143

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.56366
Error: 6.6460 gl: 138
Trata Medias n E.E.

L 3.93 36 0.43 A
2 4.03 36 0.43 A
3 4.94 36 0.43 A B
4 5.83 36 0.43 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Nh 13

Variable N R*> R? Aj CV
Nh 13 144 0.33 0.30 31.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
BV SC gl CM F p-valor

Modelo. 428.59 5 B5.72 13.47 <£0.0001

Bloque 41.68 2 20.84 3.27 0.0408

Trata 386.91 3 128,97 20.27 <0.0001

Error 878.24 138 6.36

Total 1306.83 143

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53014
Error: 6.3640 gl: 138

Trata Medias n E.E.

g 6.14 36 0.42 A

1 7.36 36 0.42 A B
4 7.75 36 0.42 B
2 10.61 36 0.42 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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