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RESUMEN 

 

La intensidad y frecuencia de la sequía, es más evidente en suelos arenosos. Es por esto que la 

actividad agrícola en lugares secos se vuelve crítica. Por lo tanto, el uso eficiente del agua es 

primordial en suelos con escaso acceso a riego. En tal virtud, la aplicación de retenedores de 

agua es una alternativa que puede mitigar este problema que afecta a la productividad 

agrícola. La presente investigación se realizó con el objetivo de evaluar el rendimiento de 

lechuga (Lactuca sativa L.), variedad Crespa Salad, utilizando retenedores de agua en las 

localidades de Tocachi – Pichincha y San José de Chaltura – Imbabura. Las variables 

evaluadas fueron: número de plantas vivas a los 15 días, número de plantas a la cosecha, 

incidencia de Sarasinula plebeia (babosa), peso de la planta completa a la cosecha, longitud 

de hojas, número de hojas, materia seca y relación beneficio/costo. Los datos obtenidos 

fueron analizados bajo un diseño de bloques completos al azar (DBCA), con ocho 

tratamientos y tres bloques, es decir 24 unidades experimentales en el ensayo. Los resultados 

indican que, con el octavo tratamiento, se obtiene un mayor rendimiento al utilizar una dosis 

de 0.30 g de retenedor de agua en el suelo de textura franca arenosa. La relación 

beneficio/costo para este tratamiento fue de 1.23. 

 

Palabras clave: Retenedores de agua, lechuga, suelo arenoso, suelo franca arenosa, sequía.  
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ABSTRACT 

 

The intensity and frequency of drought is more evident in sandy soils. In this way, 

agricultural activity in dry places becomes critical. Therefore, the efficient use of water is 

essential in these soils. As such, the application of water retainers is an alternative that can 

mitigate this problem which affects agricultural productivity. This research was carried out 

with the objective of assessing the yield of lettuce (Lactuca sativa L.), Crespa Salad variety, 

using water retainers in the towns of Tocachi - Pichincha and San José de Chaltura - 

Imbabura. The variables evaluated were: number of living plants at 15 days, number of plants 

at harvest, incidence of Sarasinula plebeia (slug), weight of the entire plant at harvest, leaf 

length, number of leaves, dry matter and benefit / cost ratio. The data obtained were analyzed 

under a randomized complete block design (DBCA), with eight treatments and three blocks, 

that is 24 experimental units in the test. The results indicate that with the eighth treatment, a 

higher yield is obtained by using a dose of 0.30 g of water retainer in the sandy loam texture 

soil. The benefit / cost ratio for this treatment was 1.23.  

 

Keywords: Water retainers, lettuce, sandy soil, sandy loam, drought.
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CAPÍTULO I 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Antecedentes 

 

Ecuador posee varios factores de vulnerabilidad en el sector agrícola como la erosión del 

suelo, inexistencia de seguros agrícolas, pero la más relevante es la falta de accesibilidad al 

agua de riego (García y Fereres, 2012). Esto provoca pérdidas en la producción de cultivos de 

importancia económica, como la lechuga (Jiménez, Castro y Wittmer, 2012). Esto se 

evidencia con reportes como el de Nelson et al. (2009), quienes indican que entre los años 

2000 y 2009, únicamente el 0.4% de los agricultores a nivel nacional tuvo acceso a agua de 

riego. 

 

La escasez de lluvias cada año afecta a nuestro país, en varios cultivos de ciclo corto y 

anuales los cuales son vulnerables por la dependencia de las precipitaciones. En el año 2013, 

existió una ausencia de lluvias de cuatro meses en la zona sur del Ecuador, la provincia más 

afectada por el déficit hídrico fue Loja. Las principales consecuencias se evidenciaron en la 

economía provincial, ya que la ausencia de precipitaciones fue de un 72%, siendo inferior al 

promedio anual. Esto provocó pérdidas en los cultivos de maíz, maní y fréjol, así como una 

alta escasez de alimentación y follaje para el ganado (Castellanos, 2013). 

 

Una solución a esta problemática podría ser el uso de retenedores de agua, los que están 

compuestos de polímeros biodegradables y que presentan una vida útil de 7 a 10 años. Su 

función es absorber el agua de las lluvias o el riego y dejarla disponible para las plantas. Sin 

embargo, esto va a depender de factores como la textura del suelo, el contenido de materia 

orgánica y la temperatura ambiental, lo que permitiría ahorrar hasta un 50% en el riego 

(Nissen y San Martín, 2004). Los retenedores se caracterizan por poseer una consistencia 

suave y elástica, no pierden su forma al hincharse de agua, aumentando su volumen hasta 

alcanzar un equilibrio fisicoquímico que permite aumentar la actividad biológica y la 

producción agrícola en zonas semiáridas, terrenos de cultivos abandonados y suelos poco 

fértiles (Estrada et al., 2010). 

 

Pedroza, Yánez, Sánchez y Samaniego (2015) afirman que la aplicación de retenedores de 

agua tiene una liberación lenta de agua. Esto permite que la planta tenga una disponibilidad 

constante de agua constante. En consecuencia, en hortalizas y especies forestales la marchitez 

se retrasa hasta un 400%, mientras que en épocas secas la cantidad de plantas marchitas puede 

descender en un 250% (Barón, Barrera, Boada y Rodríguez, 2007). Del mismo modo, ayuda a 

evitar la muerte de plantas por trasplante y generar un mayor crecimiento, lo que permite 

aumentar el rendimiento de los cultivos (Hernández, Peralta, Santos y Gutiérrez, 2007). 

 

Barreto (2011), indica que la aplicación de retenedores de agua en el cultivo de Juniperus 

flaccida, reduce el estrés hídrico e incrementa la sobrevivencia en la época de sequía. Así 



  

2 

 

mismo, Vélez (2016), demostró que la variable prendimiento alcanza valores del 97% en el 

cultivo de lechuga con la aplicación de poliacrilato de potasio, mientras que en sin la 

aplicación de poliacrilato de potasio alcanzó un 17%. Esto demuestra la eficiencia los 

retenedores de poliacrilato de potasio al aumentar la disponibilidad de agua al cultivo. Estos 

antecedentes indican que, para un funcionamiento metabólico durante el crecimiento celular, 

la fotosíntesis y la productividad, es importante suministrar la cantidad de agua necesaria a las 

plantas (Pérez, Rojas y Melgarejo, 2010). 

 

1.2 Problema  

A nivel mundial la producción agrícola ha sido afectada por el cambio climático el cual 

provoca altas temperaturas y al mismo tiempo una sequía en el suelo dando como resultado la 

muerte de plantas provocada por el estrés hídrico, así como, una baja producción de biomasa 

(Abdel-Salam, Alatar y El-Sheikh, 2018; Asrar, Abdel-Fattah y Elhindi, 2012). El impacto 

que provoca la sequía en sectores como la parte agrícola, social y económica, perjudica el 

bienestar de las personas (Chang, Xu, Starr y Paw, 2018). Además, los últimos estudios 

prevén una alta aridez sobre la tierra consecuencia del cambio climático (Chang et al., 2018; 

Few Tebboth, 2018; Feyen Dankers, 2009; Mpelasoka, Hennessy, Jones y Bates, 2008).  

El 2.5% del agua presente en la tierra es dulce, una proporción importante del consumo 

hídrico se realiza en la producción de los alimentos. Se necesitan entre 2000 y 5000 litros de 

agua para producir los alimentos consumidos por una persona en un día (Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación [FAO], 2014).  

 

Los cultivos del Ecuador son amenazados con la baja probabilidad de lluvias en zonas 

destinadas a bosques nativos (12011702.37 ha), artificial (3783476.26 ha) y mosaicos 

agropecuarios (3144051.21 ha) que presentarían afectación significativa. De estos el 49.06 % 

se ubica en nivel de riesgos alto y el 50.94 % en nivel muy alto  (Secretaría de Gestión de 

Riesgos, 2015). Los cultivos de ciclo corto que se encuentran potencialmente amenazados con 

un total de 325.793 hectáreas, dichos cultivos son: arroz, cultivos de zona cálida, pasto, 

bosque, maíz y hortalizas (Secretaría de Gestión de Riesgos, 2014). 

 

En este sentido, es importante señalar que la temperatura y la humedad relativa del aire, 

pueden tener un efecto directo e indirecto sobre el crecimiento de las plantas. Dado que la 

condición de sequía, generalmente esta asociada a temperaturas altas, puede ser significativo 

el efecto negativo sobre procesos fisiológicos como la respiración, transpiración, división 

celular y fotosíntesis (Cunha, Paiva, Leite, Barros y Leite, 2009).  

 

De acuerdo con lo reportado por el Banco Central del Ecuador [BCE] (2017), en la zona 1, se 

evidenció un decrecimiento en el volumen de producción de los cultivos de leguminosas, 

cereales y hortalizas en ese año. Los principales problemas que enfrentaron los agricultores en 

el periodo de cosecha fueron el clima desfavorable (55%), bajos precios (36%) y falta de 

comunicación (9%).  
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1.3 Justificación 

 

La utilización de retenedores de agua en la agricultura aumenta la humedad en el suelo, 

reduce la evapotranspiración para un desarrollo óptimo de las plantas y hace más eficiente el 

agua de las lluvias (Ramos, Velázquez, de la Rosa Valdés y Segura, 2009).  Estudios sobre el 

efecto del uso de retenedores de agua muestran que se obtiene un mayor rendimiento en 

cultivos como maíz, sorgo y lechuga (Pedroza, et al., 2015; Vélez, 2016).  

 

Las características óptimas de los retenedores de agua representan una alternativa en ciertas 

áreas del Ecuador, pues aumentan en un 1.5 % la humedad del suelo y reducen en un 12% el 

volumen de agua necesaria (López, et al., 2013). Esto se debe a que favorecen el 

almacenamiento de agua en el suelo, permitiendo incrementar el rendimiento de los cultivos. 

Su uso es recomendable, especialmente, en áreas con condiciones climáticas extremas de 

déficit de agua, con precipitaciones anuales medias de 350 mm. 

 

Pedroza, et al., (2015), evaluó en el cultivo de maíz diferentes dosis de hidrogel (0, 12.5 y 25 

kg ha-1) obteniendo resultados favorables en la segunda y tercera dosis con hidrogeles 

incrementando el crecimiento y la productividad, al incrementar en un 31.5% la humedad del 

suelo con relación al testigo. Además de incrementar en 44.7% el rendimiento del grano 

cuando se aplicó 25 kg de hidrogel ha-1, produciendo 19.1 t ha-1, con respecto a las 13.2 t ha-1 

producidas por el testigo sin aplicación del producto.  

 

Fernández, Jarama, Gallo y Intriago (2017), evaluaron la influencia de la dosis de hidrogel y 

su relación con el rendimiento del cultivo de pimiento var. Salvador en un área de 0.5 m2 por 

planta. Una totalidad de cinco dosis: 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 y 2.5 g de retenedor de agua por planta 

fueron evaluadas. Los resultados indicaron que la aplicación del hidrogel a una dosis entre 2 y 

2.5 g planta-1 reduce de la lámina aplicada de 388.6 mm a 197.6 y 196 mm respectivamente. 

Sin embargo, las variables productivas no presentaron diferencias significativas.  

 

Ruiz, Sarli, Schaefer, Filgueira y de Souza (2016), mencionan que la retención de humedad 

está relacionada con la textura del suelo, determinado por la distribución del tamaño de las 

partículas del suelo (Ciocco, Sandler, Falco y Coviella, 2014). Así también Arbona, Iglesias, 

Jacas, Primo, Talon y Gómez (2005), evaluaron la eficacia de enmiendas de hidrogel para 

retrasar el efecto del estrés por sequía en plantas jóvenes de cítricos, las misma que promovió 

la supervivencia de plantas sometidas a varios ciclos de estrés por sequía y rehidratación; con 

esto los autores promueven estudios de retenedores de agua en función de las texturas del 

suelo. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo general 

 

Evaluar el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Crespa Salad 

utilizando retenedores de agua en las localidades de Tocachi – Pichincha y San José de 

Chaltura - Imbabura.  

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

• Determinar la dosis de retenedores de agua que promueva el mayor rendimiento en el 

cultivo de lechuga. 

• Comparar el efecto de retenedores de agua en dos tipos de suelo. 

• Contrastar la relación Beneficio-Costo de los tratamientos en estudio. 

 

1.5 Hipótesis  

 

• Ho: El empleo de retenedores de agua no influye en el rendimiento del cultivo de 

lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Crespa Salad. 

 

• Ha: El empleo de retenedores de agua influye en el rendimiento del cultivo de lechuga 

(Lactuca sativa L.) variedad Crespa Salad. 
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CAPÍTULO II 
 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Retenedores de agua   

 

Este término se utiliza para denominar a un tipo de material de base polimérica caracterizado 

por su alta capacidad para absorber agua y diferentes fluidos. La capacidad  hidrófilia de estos 

geles es debido a la presencia de grupos químicos como: -OH, -COOH, - CONH2, y -SO3H 

(Escobar, García, Zaldivar, y Issa, 2002; Sánchez, Novoa, Díaz y Issa, 1996). 

 

Como resultado del balance entre las cadenas hidratadas y las fuerzas cohesivas que no evitan 

la entrada de agua a la red, se conserva su forma en presencia de agua (Sánchez, et al., 1996). 

Esta capacidad extraordinaria de absorber una gran cantidad de agua, lo ha convertido en un 

material de interés en diferentes campos de trabajo, sobre todo en el campo agrícola como 

sistemas de liberación controlada y sostenida de agua en lugares donde hay dificultades para 

acceder al agua (Estrada, 2014). 

 

Estos hidrogeles se obtienen mediante polimerización y entrecruzamiento simultáneo de uno o 

varios monómeros mono o polifuncionales (polímeros sintéticos). Estos pueden clasificarse 

dependiendo de características y propiedades particulares se tomen como referencia con base 

en su naturaleza, características mecánicas y su estructura (Valero, Ortegón, y Uscategui, 

2013). 

 

Las características que forman estos monómeros y el grado de entrecruzamiento de los 

mismos, determinan las propiedades físicas y químicas de expansión del hidrogel (Martínez, 

2017). Sin embargo, un solo monómero no proporciona buenas propiedades mecánicas y de 

retención de agua. Para obtener propiedades superiores, es necesario recurrir a la 

copolimerización (Escobar et al., 2002). Los monómeros más utilizados para obtención de un 

hidrogel que presente una excelente propiedad física y química que pueden dividirse en tres 

categorías (Sánchez, et al., 1996): 

 

• Monómeros con sustituyentes laterales no ionizables 

Composición:  N-vinil-2-pirrolidona, el metacrilato de 2-hidroxietilo 

• Monómeros con grupos funcionales ionizables 

Composición: 2-vinilpiridina, 4-vinilpiridina, ácido vinil-sulfónico, acrilamida, meta 

acrilamida 

• Monómeros cuyo grupo lateral consiste en dos grupos cargados y unidos a la cadena 

principal  

Composición: monómeros zwiteriónicos 
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Dependiendo de su origen, los polímeros pueden ser naturales o sintéticos. La Tabla 1, resume 

algunos ejemplos de polímeros y monómeros usados en la síntesis de hidrogeles. 

 

Tabla 1. 

Polímeros naturales, sintéticos y monómeros utilizados en la preparación de hidrogeles. 

Polímeros naturales Polímeros sintéticos Monómeros 

Aniónicos Aniónicos Ácido acrílico 

Ácido hialurónico Poli (ácido acrílico) Ácido metacrílico 

Ácido algínico Poli (ácido metacrílico) Ácido acrilamidofenilborónico 

Carboximetilcelulosa 
 

Acrilamida 

Carragenina Catiónicos Butil acrilato 

Goma gelano Poliamidoamina Dietilaminoetil metacrilato 

Sulfato de dextrano Polietilenamina Dimetilamino propilo 

Sulfato de condroitina Polietilenimina Etilenglicol 

Xantano Polivinilamina Hidroxietil metacrilato   
Hidroxietoxietil metacrilato 

Catiónicos No iónicos Hidroxidietoxietil metacrilato 

Polilisina  Alcohol de polivinilo Metoxietil metacrilato 

Quitosán Acetato de polivinilo Metoxietoxietil metacrilato  
Polietilenglicol (PEG) N‐(2‐hidroxipropil) metacrilamida 

No iónicos Poloxámero N‐isopropilacrilamida 

Dextrano  Polihidroxibutirato N‐vinil‐2‐pirrolidona 

Etilcelulosa Poilglicidol Oligoetilenglicol metiléter 

Escleroglucano 
 

metacrilato 

Goma guar Otros PEG acrilato 

Goma garrofín Poli(ácido láctico) PEG metacrilato 

Hidroxietilcelulosa Poli(ácido glicólico) PEG diacrilato 

Hidroxipropilcelulosa Poli(ácido láctico‐coglicólico) PEG dimetacrilato 

Hidroxipropilmetilcelulosa Poli(caprolactona) Piridil disulfuro metacrilato 

Manano  Poli(vinilcaprolactona) Vinil acetato 

Metilcelulosa Polidimetilsiloxano Vinil metacrilato 

Pululano Poliestireno 
 

   

Anfóteros 
 

 

Colágeno    

Gelatina  
 

Fibrina  
 

Fuente: Martínez (2017). 

 

Dentro del campo tecnológico agrícola en el Ecuador, existe una amplia oferta de retenedores 

de agua o acondicionadores para incrementar la capacidad de retención de agua en los suelos 

agrícolas (Fernández, Jarama, Gallo e Intriago, 2017), constituyendo una alternativa 

sustentable y eficiente para reducir las pérdidas de agua propiciadas por la evaporación y 
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percolación. Sin embargo, el agricultor usa este tipo de material sin una consideración técnica, 

de acuerdo con los tipos de suelo y cultivo. Este factor se ha convertido, quizás, en una 

limitante para el manejo apropiado de esta tecnología entre los agricultores. 

 

2.1.1 Características físicas y químicas 

 

Un gel es una sustancia con estructura reticulada que retiene en su interior una alta cantidad 

de disolvente. Los hidrogeles son hidrofílicos, insolubles en agua, blandos, elásticos, y en 

presencia de agua se hinchan aumentando considerablemente su volumen. En estado 

deshidratado se denominan xerogeles y estos mantienen una estructura cristalina, de alta 

firmeza y dureza (Sánchez, et al., 1996). 

 

2.1.2 Campos de uso 

 

Los primeros polímeros que se utilizaron en los sistemas de liberación controlada fueron: 

 

       Poliuretanos 

Poli (metacrilato de metilo)  

Poli (etileno) 

Poli (vinil pirrolidona) 

 

Sus usos fueron condicionados por sus características y propiedades fisicoquímicas, por 

ejemplo, el poli (metacrilato de metilo) proporcionaba a las muestras fuerza física y 

transparencia, el poli(etileno) le brinda a las matrices dureza y poco hidrófilo.  

 

Pese a que no son nuevos en el campo industrial, estos polímeros han comenzado 

recientemente a ser utilizados en sector agrícola, con el fin de hacer más eficiente el uso del 

agua. Su uso es cada vez más necesario, para contrarrestar los efectos del cambio climático, 

que ha generado estaciones de sequía más largas. Gran parte de los polímeros destinados para 

la agricultura están conformados por poliacrilamida de potasio, es así que, dependiendo de su 

composición química, pueden capturar entre 50 y 400 veces su peso en agua (Fernández, 

2016). 

 

2.2 Cultivo de Lechuga 

 

La producción de las hortalizas es básica en la alimentación y nutrición de la población 

mundial. De entre estas, la lechuga (Lactuca sativa L.) es el producto hortícola más 

importante del grupo de vegetales de hojas. Es ampliamente conocida, tiene una gran 

diversidad en cuanto a variedades y se cultiva en casi todos los países (Castro, 1981). En la 

actualidad, se cultiva al aire libre y en invernaderos, sobre suelo o en forma hidropónica; está 

última evita las limitaciones que provocan las condiciones climáticas, luminosas y de suelo 

(Beltrano y Gimenez, 2015).  
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La lechuga contiene vitaminas A, B, C y E, así como de minerales (Tabla 2) (Agropecuaria 

Unidad Regional de Planificación [AURP], 2016). 

 

Tabla 2. 

Composición de la lechuga (Lactuca sativa L.) por 100 gramos de porción comestible. 

Nombre Unidad Lechuga arrepollada 

(Iceberg) 

Lechuga 

Butter Head 

Lechuga 

Romana 

Agua % 95.64 95.63 94.61 

Energía g 

g 

g 

g 

g 

g 

14.00 13.00 17.00 

Proteína 0.90 1.35 1.23 

Grasa total 0.14 0.22 0.30 

Carbohidratos 2.97 2.23 3.28 

Fibra dietética total 1.20 1.10 2.10 

Ceniza 0.36 0.57 0.58 

Calcio mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

18.00 35.00 33.00 

Fósforo 20.00 33.00 30.00 

Hierro 0.41 1.24 0.97 

Tiamina 0.04 0.06 0.07 

Riboflavina 0.03 0.06 0.07 

Niacina 0.12 0.36 0.31 

Ácidos grasos monoinsaturados g 

g 

g 

0.01 0.01 0.01 

Ácidos grasos piliinsaturados 0.07 0.12 0.16 

Ácidos grasos saturados 0.02 0.03 0.04 

Colesterol mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

0.00 0.00 0.00 

Potasio 141.00 238.00 247.00 

Sodio 10.00 5.00 8.00 

Zinc 0.15 0.20 0.23 

Magnesio 7.00 13.00 14.00 

Vitamina A equiv. retinol 25.00 166.00 290.00 

Vitamina C 3.00 4.00 24.00 

Vitamina B6 0.04 0.08 0.07 

Vitamina B12 mcg 

mcg 

mcg 

0.00 0.00 0.00 

Ácido fólico 0.00 0.00 0.00 

Fotato equiv. FD 29.00 73.00 136.00 

Fracción comestible % 0.95 0.74 0.94 

Fuente: Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (2012). 

 

2.2.1 Taxonomía  

 

La lechuga pertenece a la familia dicotiledónea más grande del reino vegetal, la Asteraceae, 

conocida anteriormente como Compositeae (Instituto de Investigaciones Agropecuarias  

[INIA], 2017; Ernesto, 1981 y Quintero, 1977). Su clasificación taxonómica se muestra en la 

Tabla 3. 
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Tabla 3. 

Clasificación taxonómica de la lechuga. 

Clasificación Taxonómica 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae 

Subfamilia Cichorioideae 

Tribu Lactuceae 

Genero Lactuca 

Especie Lactuca sativa L. 

Fuente: Freire (2004) 

 

2.2.3 Morfología 

a)  Raíz  

La lechuga en una planta anual autógama, de crecimiento rápido, que posee una raíz 

pivotante, corta, puede llegar a penetrar hasta 30 cm de profundidad, con pequeñas 

ramificaciones. La planta presenta abundante látex y tiene numerosas raíces laterales de 

absorción (Dalgleish, et al., 2007). 

b) Tallo 

El tallo es pequeño, muy corto, cilíndrico y no se ramifica cuando la planta está en el estado 

óptimo de cosecha. Sin embargo, cuando finaliza la etapa comercial, el tallo se alarga hasta 

1.2 m de longitud (INIA, 2017). 

c) Hojas 

Por su forma, son lanceoladas, oblongas o redondas. El borde de los limbos es liso, lobulado, 

ondulado, aserrado o dentado, lo cual depende de la variedad. Su color es verde amarillento, 

claro u oscuro, pudiendo presentar también coloraciones rojizas, púrpuras o casi moradas, 

dependiendo del tipo y el cultivar (Gaviola y Granval de Millan, 1991). 

e) Flores 

Las flores están agrupadas en capítulos dispuestos en racimos o corimbos, compuestos por 10 

a 25 floretes, con receptáculo plano, rodeado por brácteas imbricadas. El florete tiene pétalos 

periféricos ligulados, amarillos o blancos  (Goites, 2008). 
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2.2.4 Caracteres Agronómicos 

 

La lechuga es una planta de amplia adaptabilidad a distintos climas. Puede vivir a 

temperaturas de 0 °C, pero cuando ésta baja de los 6 °C (AURP, 2016). La temperatura 

óptima de germinación oscila entre 18-20 ºC. Durante la fase de crecimiento del cultivo, se 

requieren temperaturas entre 14-18 ºC por el día y 5-8 ºC por la noche, pues la lechuga exige 

que haya diferencia (INIA, 2017 y Casaca, 2005). La lechuga posee una duración de cultivo 

entre los 50 a 60 días para las variedades tempranas y de 70 a 80 días para las tardías, como 

término medio, desde la plantación hasta la recolección (Goites, 2008). 

 

Está especie en particular posee una alta adaptabilidad a todo tipo de suelos, excepto los que 

tengan problemas de encharcamiento. Los suelos más idóneos son suelos ricos en materia 

orgánica y de elevada fertilidad, ligeros y bien drenados (Andrades y Martínez, 2014). 

Además este cultivo, en ningún caso admite la sequía, aunque en la superficie del suelo es 

conveniente evitar encharcamientos para evitar la aparición de podredumbres de cuello 

(Casaca, 2005).  

 

La lechuga es una planta anual que bajo condiciones de fotoperiodo largo (más de 12 horas) 

(Freire, 2004), acompañado de altas temperaturas, produce una inducción de tallo floral. Este 

cultivo es exigente en alta luminosidad para un mejor desarrollo del follaje en volumen, peso 

y calidad, dado que estas plantas exigen una intensidad de luz de 8 watt m2 con una duración 

de 14 a 15 horas luz (Gutierrez, 2011). Por otra parte Park y Lee (2001) recomiendan una 

intensidad de luz de 200 a 300 µmol∙m-2 s-1 , y una concentración de 1000 y 2000 mgL-1 de 

CO2. El crecimiento de la lechuga puede ser dividido en cuatro estadios, se muestra (Tabla 4). 

 

Tabla 4. 

Estados de crecimiento de la planta de lechuga (Lactuca sativa L.). 

                                                       Estado de la lechuga (Lactuca sativa L.) 

Plántula 

 

 

Encabezamiento 

 

 

Roseta 

 

Reproductivo 
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Se distinguen seis grupos de lechugas, a los cuales pueden corresponder aptitudes de cultivo 

particulares. En la Tabla 5 se puede apreciar más claramente estos grupos. 

 

Tabla 5. 

Grupos botánicos de la lechuga (Lactuca sativa L.). 

Tipo de lechuga Variedad Características 

Lechugas que no 

forman cogollo  

 

 

Lechuga-esparraguera 

 

Lechuga-esparraguera o 

celtuce 

 

Lechuga de cortar 

 

 

 

 

La planta forma un tallo carnoso 

 

 

Desarrolla una roseta muy tupida de hojas 

libres 

 

 

 

Lechugas que forman 

cogollo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lechuga romana 

 

 

 

Lechuga batavia o 

rizada 

 

 

 

Lechuga lisa o 

mantecosa 

 

 

 

 

Lechuga crasa 

 

Presentan un cogollo oblongo, 

voluminoso, pero menos prieto que los 

siguientes tipos. 

 

Cogollo con tendencia a achatarse (hojas 

más anchas que largas), puede ser 

voluminoso. 

 

 

Cogollo globoso de hojas más o menos 

blandas. Son las más extendidas al ser las 

que mejor se adaptan al clima oceánico. 

 

 

Presenta hojas espesas que forman un 

pequeño cogollo poco recubierto. Muy 

buen comportamiento al calor y resistente 

a la subida a flor 

Fuente: Ekonekazariza (2015); Casaca (2005) 
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2.3 Marco legal 

  

La prioridad del presente y el futuro es el cuidado del recurso hídrico, el cual es fundamental 

para la producción de los alimentos, la presente investigación está enmarcado en el Plan 

Nacional de Desarrollo en el Objetivo 3 el cual es Garantizar los derechos de la naturaleza y 

futuras generaciones; contra el cambio climático teniendo como fundamento una producción 

con un desarrollo sostenible a largo plazo y  un cambio del uso del suelo para evitar la pérdida 

de bioseguridad al mismo tiempo reducir la contaminación de la valiosas fuente de agua las 

cuales no son renovables además, recuperar suelos con problemas de erosión y 

desertificación. 

 

Con el uso razonable del agua utilizando hidrogeles para evitar agotar el recurso natural no 

renovable y así fomentar una economía amigable con la naturaleza para una productividad 

alta de alimentos sanos. Dentro del objetivo esta la política 3.4 la cual menciona “Promover 

buenas prácticas que aporten a la reducción de la contaminación, la conservación, la 

mitigación y la adaptación a los efectos del cambio climático, e impulsar las mismas en el 

ámbito global” con referencia lo anterior es a largo plazo. 

 

 Cabe agregar que el eje 1 posee intervenciones emblemáticas el cual el literal 5; Agua segura 

para todos menciona la importancia del cuidado del agua por parte de todos con una debida y 

cara información sobre el manejo. Por otro lado, aporta a al desarrollo de implementar en el 

país la soberanía alimentaria y al aumento apropiado de la productividad de la agropecuaria y 

agroindustria.  

 

Siempre ha sido la prioridad el ser humano y su alimentación, la cual depende del líquido vital 

para llegar a cumplir los metas mencionados en la Constitución De La República Del Ecuador 

el Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye 

patrimonio nacional estratégico de uso público, inalienable, imprescriptible, inembargable y 

esencial para la vida. Este articulo está conectado al Código civil (Libro II), Arts. 609, 612, 

873, 874; Ley de aguas, codificación, Arts. 2, 3; Código de derecho internacional privado 

Sánchez de Bustamante, Arts. 117; Código penal, Arts. 606; Ley orgánica de salud, Arts. 96. 

Además, nuestro país está fortaleciéndose para lograr la soberanía alimentaria con el Art. 13.- 

Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos 

sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia 

con sus diversas identidades y tradiciones culturales. Concordancias: Ley orgánica de salud, 

Arts. 16. 

 

La ley de gestión ambiental en sus artículos 6, 9 (j) y 12 (e-f) menciona el uso adecuado y 

sustentable de los recursos naturales no renovables, la cual es el principal líquido vital para todos 

los seres humanos, además entrar en la norma de llegar a alcanzar la calidad del agua. También 

aumentar la concientización de las personas naturales, jurídicas o grupos humanos para la 

protección y mejorar manejo inadecuado de los recursos (MAE, 2004). 
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CAPÍTULO III 
 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Descripción del área de estudio 

 

El estudio se realizó en dos localidades mediante una investigación experimental, que 

determinó el mejor tratamiento con diferentes dosis de retenedores de agua en dos texturas de 

suelo. 

 

La primera localidad fue en el Barrio San Francisco, situado en la parroquia de Tocachi, 

cantón Pedro Moncayo, provincia de Pichincha. Posee una altitud de 2944 m.s.n.m., las 

coordenadas UTM son X= 802424 y Y= 10004310. Los suelos poseen una textura arenosa, 

temperatura promedio de 13 °C, 500 mm/año de precipitación y 60 % de humedad relativa 

(Gobierno de Pichincha, 2012).  

 

 
Figura 1. Mapa de ubicación de la localidad 1. 

La segunda localidad fue la Granja Experimental “La Pradera” de la UTN, situada en la 

parroquia de San José de Chaltura, cantón Antonio Ante, provincia de Imbabura. Posee una 

altitud de 2373 m.s.n.m., las coordenadas UTM son X= 811187 y Y= 10039805 de longitud 

O. Los suelos poseen una textura franco-arenosa, temperatura promedio de 17.1 °C, 582.2 

mm/ año de precipitación y 69 % de humedad relativa. 
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Figura 2. Mapa de ubicación de la localidad 2. 

3.2 Materiales 

 

3.2.1 Material Experimental 

 

• Retenedor de agua (HIDROKEEPER®) 

• Plántulas de lechuga (Lactuca sativa L.) de 15 días 

 

3.2.2 Equipos 

 

• Computadora 

• Impresora  

• Balanza electrónica, precisión (1 g) 

• Estufa 

 

3.2.3 Herramientas, insumos y otros materiales  

  

• Cámara fotográfica  

• Libro de campo 

• Letreros codificados  

• Marcadores permanentes 

• Balde de 20 litros 

• Fundas plásticas de 4 x 5 cm 

• Herramientas de campo (bieldo azadones, estacas, piola, cinta métrica, etc.) 

• Bomba de fumigar Modelo Hfpj-20 Marca Temco 

• Fertilizantes  
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 3.3 Manejo del experimento 

 

3.3.1 Factores en estudio   

 

Factor A: Dosis de retenedores de agua 

 

d 1= 0.00 g del retenedor de agua hidratado (Testigo) 

d 2= 0.10 g del retenedor de agua hidratado  

d 3= 0.20 g del retenedor de agua hidratado  

d 4= 0.30 g del retenedor de agua hidratado 

 

Factor B: Textura de suelo (Análisis de suelo en Anexo 1) 

 

A = Arenosa (Tocachi) 

Fr = Franca arenosa (San José de Chaltura) 

 

3.3.2 Tratamientos 

 

Se evaluaron ocho tratamientos (Tabla 6), resultantes de la combinación de las dosis de 

retenedor de agua con las texturas de suelo. 

 

Tabla 6. 

Descripción de tratamientos en estudio. 

Número Código Descripción 

T1 Ad1 0.00 g del retenedor de agua hidratado – Arenosa 

T2 Ad2 0.10 g del retenedor de agua hidratado – Arenosa 

T3 Ad3 0.20 g del retenedor de agua hidratado – Arenosa 

T4 Ad4 0.30 g del retenedor de agua hidratado – Arenosa 

T5 Frd1 0.00 g del retenedor de agua hidratado – Franca arenosa 

T6 Frd2 0.10 g del retenedor de agua hidratado – Franca arenosa 

T7 Frd3 0.20 g del retenedor de agua hidratado – Franca arenosa 

T8 Frd4 0.30 g del retenedor de agua hidratado – Franca arenosa 

 

3.3.3 Diseño experimental 

 

Se empleó un diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA), de ocho tratamientos, tres 

bloques y veinticuatro unidades experimentales en el ensayo. 
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Análisis estadístico 

Se realizó el análisis de varianza con el programa InfoStat® versión 2017, además por la 

existencia de diferencias significativas se aplicó la prueba de comparaciones múltiples de 

Fisher's Least Significant Difference (LSD) al 5%.  

 

Tabla 7.                                                                                                                                                           

Análisis de varianza (ADEVA) de un Diseño de Bloques Completos al Azar. 

 

 

 

3.3.4 Características del experimento 

 

La recolección de los datos para las variables evaluadas se realizó en 20 plantas que 

conformaron la parcela neta, sin tomar en cuenta dos surcos de los extremos (Tabla 8).  

 

Tabla 8. 

Características del experimento. 

Datos Medidas 

Número de tratamientos 8 

Número de repeticiones 3 

Número de unidades experimentales 24 

Área total del ensayo 446.16 m2 (15.60 m x 28.60 m) 

Distancia entre bloques 2 m 

Distancia entre parcelas 0.70 m 

Número de surcos por bloques 64 

Área de la unidad experimental 7.68 m2 (3.20 m x 2.70 m) 

Largo del surco 2.70 m 

Ancho del surco 0.15 m 

Distancia entre planta 0.30 m 

Distancia entre surco 0.40 m 

Número de plantas por surco 9 

Número de plantas por unidad experimental 72 

Número de plantas de la parcela neta 20 

Número de plantas total 1728 

Fuentes de varianza GL 

Bloques 2 

Textura 1 

B x T 2 

Dosis 3 

B x D 6 

T x D 3 

Error 6 

Total 23 
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Figura 3. Disposición de los ensayos en los sitios de estudio.
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3.3.5 Variables a evaluadas 

a) Número de plantas vivas a los 15 días 

 

El número de las plantas vivas se contabilizó mediante un monitoreo a los 15 días, luego del 

trasplante en el suelo en cada una de las unidades experimentales. Los datos registrados 

constaron de 20 plantas de la parcela neta (Figura 4). La variable se expresó en número de 

plantas por parcela neta. 

 

 
Figura 4. Contabilización de plantas a los 15 días. 

b) Número de plantas vivas a la cosecha 

 

Se tomó en cuenta el orden de los bloques para la cuantificación de cada una de las unidades 

experimentales. Para esta variable se utilizó las plantas de la parcela neta, los datos fueron 

tomados en el momento de la cosecha a los 49 días (Figura 5). La variable expresó en número 

de plantas por parcela neta. 

 

 
Figura 5. Cosecha en las dos ubicaciones del ensayo. 
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c) Incidencia de Sarasinula plebeia 

 

Se monitoreó cada unidad experimental para evaluar la incidencia de babosa. Se colocó la 

trampa agroecológica en el centro de cada unidad experimental. La trampa consistió en 

utilizar un recipiente de 6 cm de profundidad, enterrado hasta que el borde esté al ras del 

suelo y lleno hasta la mitad con cerveza. Se revisó semanalmente a partir de los 15 días para 

verificar la cantidad de babosas atrapadas. La variable se expresó en porcentaje.  

 

 
Figura 6. Monitoreo semanal de Sarasinula plebeia. 

d) Peso de la planta completa a la cosecha 

 

Se tomaron los datos de las 20 plantas de la parcela neta de cada tratamiento. Para la cosecha 

se utilizó un bieldo y una pala recta para la excavación a 0.30 m de profundidad al contorno 

de cada planta, para obtener la raíz completa y evitar daños. Luego se lavó la planta con agua 

y se secó al ambiente para ser pesada en una balanza electrónica, con una precisión de 1 g. La 

variable se expresó en gramos (g) por planta. 

 

 
Figura 7. Peso completo de la planta (g). 

 

 



  

28 

 

e) Longitud de las hojas  

 

Se midió la longitud de las hojas de 20 plantas, luego de la cosecha. Primero se procedió a 

retirar las hojas bajeras viejas y amarillentas, luego se localizó la hoja más larga y se ubicó la 

cinta métrica desde la base de la hoja hasta el ápice. La longitud se expresó en centímetros 

(cm) por planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Toma de la longitud de las hojas. 

f) Número de hojas  

 

Se contabilizó el número de hojas de las 20 plantas de la parcela neta. Primero se descartó las 

hojas bajeras o amarillentas. Luego se utilizó el método destructivo que consistió en el 

deshojar con cuidado cada planta hasta llegar al tronco. Las hojas tomadas en cuenta para esta 

variable fueron aquellas con una longitud mínima de 5 cm, las cuales son útiles para el 

consumo. 

 

 
Figura 9. Conteo de hojas por planta. 
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g) Materia seca  

 

Se muestreó cinco plantas por parcela neta para determinar el peso fresco de cada planta y 

luego se colocaron en fundas de papel con agujeros para su posterior secado. Se colocaron en 

las bandejas de la estufa, a una temperatura de 65 ºC por tres días hasta la obtención de un 

peso constante. Se determinó el peso de la materia seca, expresado en gramos (g) por planta 

(Sánchez, 2010).  

 

 
Figura 10. Muestras en fundas codificadas y colocación en el horno a 65°C. 

 

h) Relación Beneficio / Costo (B/C) 

 

Se realizó el cálculo de los costos de producción de la lechuga crespa de la investigación, 

considerando un 10% de imprevistos. Los ingresos por ventas se calcularon con base en el 

número total de plantas cosechadas. Con estos datos, se realizó el cálculo de la relación 

beneficio/costo (Rus, 2008). Para la interpretación, se tomó en cuenta si el resultado es mayor 

a 1, es aceptable o rentable; por el contrario, si el resultado es igual a 1, no tiene beneficio de 

lucro ni pérdida y, finalmente, si su resultado es menor a 1 no es rentable (Arévalo, Pastrano, 

y Armijos, 2016). Para el cálculo se utilizó la siguiente formula: 

 

 

                                                        Ingresos por ventas  

                                         B/C=   

                                                        Costos de producción  
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3.3.6 Manejo específico del ensayo 

 

Para la implementación del experimento se utilizaron plántulas de calidad de la empresa 

Pilones La Victoria S.A. (PILVICSA) de la variedad Crespa Salad de 15 días de edad, con 

tres a cuatro hojas verdaderas para el trasplante.   

 

a) Preparación del suelo y delimitación del ensayo 

 

Para preparar el terreno se realizó un pase de arada y surcada a través de maquinaria agrícola. 

Luego se desinfectó el suelo con el método de solarización durante un mes. Se realizó la 

delimitación del área del ensayo. Posteriormente, se midió la inclinación de la pendiente con 

un clinómetro, para disponer los bloques en los sitios experimentales. Finalmente, se ubicó 

estacas y letreros con los códigos correspondientes en cada bloque y tratamiento. En la 

localidad de Chaltura, se taló las ramas de los árboles para evitar la sombra en el bloque 3 y se 

limpió la cerca viva para evitar presencia de patógenos.  

 

 
Figura 11. Medición y delimitación de las áreas de estudio. 

b) Fertilización  

 

La fertilización fue realizada con base en el resultado del análisis químico de suelo por 

localidad (Anexo 1). Se estableció diferentes dosis de fertilización por cada localidad para 

cubrir los requerimientos de macro y micronutrientes. Los fertilizantes se aplicaron el día del 

trasplante en el suelo, con una humedad a capacidad de campo y luego a los 20 días después 

del trasplante. 
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c) Aplicación del retenedor de agua 

 

Se pesó la cantidad de retenedor de agua no hidratado, correspondiente a cada tratamiento. 

Éste fue colocado en fundas plásticas de 4 x 5 cm. Se tuvo 432 fundas por cada dosis (0.10 g, 

0.20 g y 0.30 g de retenedor de agua), con un total de 1296 fundas, que posteriormente fueron 

hidratadas y, finalmente, aplicadas en los hoyos donde se colocaron las raíces de las plántulas.  

 

 
Figura 12. Aplicación de las dosis del retenedor de agua. 

 

d) Trasplante de plántulas de lechuga 

 

El trasplante se realizó en las primeras horas de la mañana para evitar el estrés hídrico en 

plántulas. Antes del trasplante se proporcionó un riego, hasta llegar al punto de capacidad de 

campo. Luego se colocó la raíz en el hoyo que ya contenía el retenedor de agua. El riego se 

repitió a los 20 días después del trasplante.  

 

 
Figura 13. Colocación de la raíz en el retenedor de agua y trasplante. 

 



  

32 

 

e) Monitoreo de plagas y enfermedades 

 

Se monitoreó semanalmente la presencia de plagas y enfermedades durante la fase de 

crecimiento y desarrollo del cultivo hasta la cosecha. Se efectuó una aplicación fitosanitaria 

durante el desarrollo del ensayo, de Spinetoram, en dosis de 0.5 cm3/l, para el control de 

gusano gris (Agrotis sp.). Además, se realizaron las debidas prácticas culturales para evitar 

plantas arvenses que compitan por los nutrientes del cultivo. 

 

 
Figura 14. Monitoreo al azar de plagas y enfermedades. 

 

f) Cosecha 

 

Para la cosecha se consideró la madurez fisiológica del cultivo por su dureza y desarrollo de 

las hojas a los 49 días. Con el empleo de un bieldo y una pala recta se excavó a 0.30 m de 

profundidad, al contorno de la planta, con el fin de sacar la raíz completa. Se procedió a lavar 

la raíz con abundante agua para garantizar una correcta limpieza.  

 

 

 
  Figura 15. Cosecha. 
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CAPÍTULO IV 
 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

En este capítulo se presentan los resultados, de la investigación. 

 

4.1 Número de plantas vivas a los 15 días 

 

El ADEVA (Tabla 9) muestra que no existe interacción entre los factores textura de suelo y 

dosis del retenedor de agua, con respecto a la variable número de plantas vivas a los 15 días 

(F= 0.89; gl= 3,14; p= 0.4727). De forma similar, se encontró que no existen diferencias 

significativas para el factor dosis (F= 0.89; gl= 3,14; p= 0.4727). Por el contrario, para el 

factor textura de suelo, se observan diferencias significativas (F= 11.83; gl= 1,14; p= 0.0040). 

 

Tabla 9. 

ADEVA para la variable número de plantas vivas a los 15 días en dos tipos de textura de 

suelo. 

Fuentes de variación Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor p 

 
 

Error   

Textura 1 14 11.83 0.0040 

Dosis 3 14 0.89 0.4727 

Textura: Dosis 3 14 0.89 0.4727 
 

 

En la Figura 16 se muestra la prueba de medias Fisher (LSD) al 5%, que indica que los suelos 

de textura arenosa (A), en la parroquia Tocachi (To), presentaron una media de 20 plantas 

vivas para cada tratamiento, lo cual significó un 100% de sobrevivencia a los 15 días a partir 

del trasplante, mientras que los suelos de textura franca arenosa (Fr), encontrados en la 

parroquia Chaltura (Ch), presentaron una media de 18.83 plantas, que representó el 94% de 

sobrevivencia. Cabe destacar que en las dos parroquias en el mes julio del 2018, en el cual se 

realizó el trasplante, la nubosidad promedio estuvo en el rango entre 82 y 87%, hasta la fecha 

de medición. Esto puede ser un indicio de que las condiciones climáticas favorecieron el 

prendimiento de las plántulas. 

 

El número de plantas vivas en la textura Fr fue menor, esta disminución se puede atribuir la 

presencia de Agrotis sp. en el bloque 1 y 3, más no a la dosis de aplicación del retenedor de 

agua. Similares resultados fueron encontrados por Tooker (2009), en el cultivo de maíz sobre 

el desarrollo larvario de Agrotis sp., el cual estuvo fuertemente influenciado por la 

temperatura, que fluctuó entre 10 °C a 27 °C. En la parroquia con textura Fr se tuvo una 

temperatura promedio de 16 °C, óptima para el desarrollo de la plaga, además, esta textura es 

la adecuada para el desarrollo de la plaga. Por el contrario, en menores temperaturas (10 a 15 

°C, como las encontradas en To), la población de Agrotis sp., se presenta en la fase de 

crisálidas (fase de desarrollo posterior a la forma de larva y anterior a la forma adulta) 
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(Marques et al., 2017; Salem, Fouda, Abas, Ali y Gabarty, 2014). Es, probablemente por esto, 

que en el suelo de textura A, no se tuvo incidencia de la plaga. 

 

 
Figura 16. Número de plantas vivas a los 15 días del trasplante en dos diferentes texturas y 

aplicación del retenedor de agua. 

 

Los resultados de la variable plantas vivas a los 15 días, arrojaron porcentajes de 94 y 100% 

en el suelo de textura Fr y A, respectivamente. Similares condiciones, pero con resultados 

diferentes, se presentaron en el estudio realizado por Vélez (2016), quien indicó que las 

plantas vivas a los 15 días tuvieron un 78% de prendimiento, con la aplicación de retenedores 

de agua. Estos resultados son inferiores debido a una mayor cantidad de arcilla en el suelo del 

ensayo en mención. Esto ocasionó una fuerza de retención, lo que implica mayor esfuerzo 

para la planta al absorber agua de los retenedores (Wadas, Ribeiro, Cury y Santos, 2010). 

Algo semejante ocurrió con el estudio realizado por Fasanando (2009), con una textura Fr, 

cuyos resultados a los 8 días arrojaron 54% y 80% de plantas vivas, con dosis de 2 y 6 g, 

respectivamente. Cabe recalcar que en ese estudio, se proporcionó un riego cada dos días y en 

el intervalo de la evaluación, se presentaron precipitaciones de 239 mm. 

 

Por otra parte, Bernabé (2004) en un estudio con lechuga, realizó la aplicación de 

poliacrilamida a la raíz de la planta, en un suelo de textura Fr. Los resultados indican un 93% 

de plantas vivas a los 25 días, siendo muy similar a los resultados del presente estudio en 

suelo de textura Fr, que presentó un 94% de plantas vivas a los 15 días, con respecto a la 

textura A que mostró un 100%. Los resultados del alto porcentaje de plantas vivas se pueden 

atribuir al uso de retenedores de agua, los cuales aumentan significativamente la 
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sobrevivencia de los cultivos ya sea de trasplante o siembra, por la mayor disponibilidad de 

agua para la planta (Lopes et al., 2013).  

 

4.2 Número de plantas vivas a la cosecha 

 

El ADEVA para la variable número de plantas vivas a la cosecha (49 días a partir del 

trasplante), presenta una interacción entre los factores textura de suelo y la dosis del 

retenedores de agua (F= 22.62; gl= 3,14; p= <0.0001) (Tabla 10). 

 

Tabla 10. 

ADEVA para la variable número de plantas vivas a la cosecha. 

Fuentes de variación Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor p 

 
 

Error   

Textura 1 14 2.13 0.1664 

Dosis 3 14 218.41 <0.0001 

Textura: Dosis 3 14 22.62 <0.0001 

 

En la Figura 17, a través de la prueba de Fisher (LSD) al 5% se pudo apreciar el número de 

plantas vivas con sus respectivas dosis de retenedores de agua. En la textura de suelo A no 

existieron diferencias significativas cuando se aplicaron dosis de 0.10, 0.20 y 0.30 g de 

retenedores de agua en la variable número de plantas vivas a la cosecha, representando el 

100% de sobrevivencia. Sin embargo, el testigo con la dosis de 0 g de retenedores de agua, 

presentó un 0% de plantas vivas a la cosecha. Esto se debió probablemente al estrés hídrico, 

provocando la muerte de las plantas en su totalidad. En el suelo de textura Fr, con la presencia 

del retenedor de agua, el porcentaje de plantas a la cosecha fue del 90%, sin embargo, el 

testigo presentó menos del 40% de plantas vivas (Anexo 2). 

 

Vélez (2016), en condiciones de suelo similares con textura Fr, indicó que la aplicación de 

retenedores de agua sin riego presentó el 74% de plantas vivas a la cosecha, mientras que en 

el presente estudio se registró un 96% de plantas vivas a la cosecha. Estos resultados 

favorables en la investigación, pueden deberse a que se proporcionó dos riegos con un 

intervalo de 20 días, incluso en el tratamiento testigo, a diferencia del estudio del autor antes 

mencionado. 

 

En la textura Fr se presentó una disminución paulatina de plantas vivas a la cosecha a medida 

que la dosis disminuyó, a diferencia del tratamiento testigo, que presentó un valor inferior del 

56%, como lo demuestra la Figura 18. Bernabé (2004) menciona que obtuvo porcentajes del 

85% de plantas vivas al usar retenedores de agua en suelos francos, mientras que en el testigo 

obtuvo un 70%. Esto permite concluir que la diferencia existente se debe a las condiciones 

ambientales, entre ellas, la precipitación. Imbaquingo y Varela (2012), señalan que obtuvieron 

un 100% de plantas vivas al usar retenedores de agua en la raíz de especies forestales 

(Caesalpinea spinosa). Así mismo, el testigo mostró un valor de 85% de sobrevivencia. 
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Agaba el at., (2010), infieren que el uso de retenedores de agua reduce la evapotranspiración 

en un 50%. 

 

Figura 17. Número de plantas vivas a la cosecha con diferentes dosis de retenedores de agua 

en dos texturas suelo. 

 

 

Mientras que las plantas testigo no lograron superar las condiciones de sequedad del suelo y 

llegaron al punto de marchitez permanente, lo cual aumentó la mortalidad de plantas, por no 

tener la humedad necesaria para sobrevivir. Esto se debe, posiblemente, a que se trata de una 

especie hortícola, la cual tiene necesidades altas de agua. En investigaciones similares con 

especies forestales (Pinus pinea), a los 90 días se observó una sobrevivencia del 83 % en la 

época de verano, lo cual demuestra la baja mortalidad del cultivo por la presencia de  

retenedores de agua (Dranski et al., 2013). 

 

4.3 Incidencia de Sarasinula plebeia 

 

Los resultados indican que, con el uso de retenedores de agua, no existe incidencia de 

Sarasinula plebeia en suelos de textura Fr y A. Es oportuno mencionar que Lactuca sativa es 

muy susceptible a esta plaga, sin embargo, en la presente investigación con el uso de 

retenedores de agua y un intervalo de riego de cada 20 días, se evitó la formación de 

microclimas para el desarrollo de esta plaga (Velázquez, Camacho, Naranjo y Tovar, 2014).  
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Similares resultados se encontraron en el estudio de Vélez (2016), lo cual puede ser atribuido 

a la humedad relativa presente en el experimento (72%), que no alcanzó los valores óptimos 

indicados por la literatura para un desarrollo adecuado de la plaga. La humedad ambiental 

requerida para el desarrollo de la plaga es mayor a 80% y la temperatura menor a 20 °C para 

su desarrollo (Cedeño, Alfaro y Kroschel, 2010). 

 

4.3 Peso de la planta completa a la cosecha 

 

El ADEVA para la variable peso de la planta completa a la cosecha en la (Tabla 11) evidencia 

una interacción entre los factores textura de suelo y dosis del retenedor de agua (F= 6.63; gl= 

3,416; p= 0.0002). 

 

Tabla 11. 

ADEVA para la variable peso de la planta completa a la cosecha. 

Fuentes de variación Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor p 

  Error   

Textura 1 416 439.53 <0.0001 

Dosis 3 416 140.64 <0.0001 

Textura: Dosis 3 416 6.63 0.0002 

         

 

La Figura 18, muestra el peso total de la planta por tratamiento. La textura Fr con 0.30 g del 

retenedor de agua alcanzó un peso de 74 g, superando al resto de tratamientos (Anexo 3). El 

mismo efecto se observó, en la textura de suelo A, pero con pesos inferiores respecto a la 

textura Fr, en que el peso de la planta presentó diferencias significativas entre los tratamientos 

con la dosis de retenedores de agua. Además, la diferencia más representativa fue el 

tratamiento testigo que no presentó sobrevivencia alguna.   

 

Es evidente la diferencia entre la aplicación de retenedores de agua y el tipo de textura de 

suelo. Estos factores marcaron una diferencia de pesos, es así como las plantas en textura Fr 

presentaron una media de 74 g de peso con la dosis de 0.30 g de retenedor de agua, mientras 

que el testigo alcanzó 37 g con la dosis de 0 g de retenedores de agua.  

 

Estos resultados contrastan con lo encontrado por Nissen y San Martín (2004), quienes 

realizaron una investigación en el cultivo de lechuga en una textura franca limo arcillosa, con 

y sin riego. Los resultados que obtuvieron fueron un peso de planta de 59.6 g con la 

aplicación de retenedores de agua. Estos valores son similares a los encontrados con la textura 

Fr en la presente investigación, con la dosis de 0.20 g de retenedor de agua. Con respecto al 

testigo del estudio en mención, sin retenedor de agua y riego, éste presentó un peso total de la 

planta de 37 g, siendo similar a lo encontrado en el testigo de la investigación presente en 

textura Fr. En efecto, la diferencia de los resultados se debe a las distintas texturas de suelo. 

Del Campo, Aguilella, Lidón y Segura (2008) mencionan que la textura franca arenosa y 

arenosa liberan mayor cantidad de agua, en contraste con texturas arcillosas.  
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Figura 18. Peso de la planta total con diferentes dosis de retenedor de agua en dos texturas de 

suelo. 

 

Por otro lado, Bernabé (2004), indica que la aplicación de retenedores de agua en la raíz de la 

planta en un suelo de textura Fr. Se encontraron pesos que superan los 51.21 g y un testigo 

con 42.36 g. Los datos del autor mencionado son inferiores a los encontrados en los 

tratamientos de la textura Fr, que presentaron un peso promedio de 63 g. Por otro lado, el 

valor que mostró el testigo del autor es superior en un 12% respecto al testigo de textura Fr. 

De acuerdo con, González, El-Halah, Contreras y Rojas (2018), indican que el incrementó de 

peso se lo atribuye al uso del retenedor de agua, en efecto mejoró el suministro de agua según 

la dosis y la textura de suelo. También se puede inferir que la textura A requiere una dosis alta 

para evitar pesos bajos. Según Maldonado, Aldrete, López, Vaquera y Cetina (2011), 

coinciden que la restricción del crecimineto de las plantas se debe al estrés hídrico. 

 

Además, Vélez (2016), en un suelo Fr obtuvo un peso de 51.67 g de la planta completa con la 

aplicación del retenedor de agua. Mientras que el testigo no presentó datos debido, a la 

mortalidad total ya que el desarrollo del cultivo fue, en la época de secano. De manera 

semejante sucedió en la textura de suelo A. El cual mostró un peso de 47.43 g con la 

aplicación del retenedor de agua y con respecto al testigo no se obtuvieron datos por la muerte 

de las plantas. Los resultados se atribuyen a la aplicación de retenedores de agua que, en 

condiciones medio ambientales desfavorables y sin precipitaciones ayudan a mejorar la 

eficiencia para aumentar la producción (Yánez et al., 2018). 
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Los resultados de un cultivo de lechuga con un riego constante y correcto, en condiciones de 

secano logran un peso mayor a 131 g de la planta completa (Terry, Ruiz, Tejada, Reynaldo y 

Díaz, 2011). Esto indica, que el desarrollo de la planta depende de los factor bióticos y 

abióticos (Agüero, 2011). 

 

4.5 Longitud de hojas 

 

El ADEVA  para la variable longitud de hojas presenta interacción entre los factores textura y 

dosis (F= 141.77; gl= 3,377; p= <0.0001) mientras, que en el factor dosis no existen 

diferencias significativas con respecto textura (F= 207.11; gl= 3,377; p= <0.0001) y similar 

para el factor textura con respecto a la dosis (F= 1677.33; gl= 1,377; p= <0.0001) (Tabla 12). 

 

Tabla 12. 

ADEVA para la variable de la longitud de hojas. 

Fuentes de variación Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor p 

 
 

Error   

Textura 1 377 1677.33 <0.0001 

Dosis 3 377 207.11 <0.0001 

Textura: Dosis 3 377 141.77 <0.0001 

 

En la Figura 19 se observa, mediante la prueba de Fisher (LSD) al 5%, el promedio de la 

longitud de las hojas al momento de la cosecha, en donde se aprecia que la textura Fr con las 

dosis del retenedor de agua fue superior a un 30% a la textura A, que alcanza un promedio de 

11.18 cm de todas las dosis (Anexo 5). 

 

Los resultados obtenidos en condiciones climáticas no controladas en las dos parroquias, 

indican que todos los tratamientos de la textura Fr obtuvieron un promedio de 16.15 cm de 

longitud. Los valores son superiores a los tratamientos de la textura A con retenedor de agua, 

que presentó un promedio de 11.18 cm y con respecto al testigo. Es necesario recalcar que 

existe una diferencia considerable, entre las dosis con las texturas de suelo. Es así como las 

dosis de 0.30, 0.20, 0.10 y 0.00 g de retenedor de agua entre texturas tienen un contraste de 

4.75, 4.62, 6.56 y 15.13 cm respectivamente. En cuanto a los testigos de las texturas existe 

una diferencia de un 100%, se puede inferir a las texturas y condiciones climáticas las cuales 

son de mucha importancia para los cultivos. 

 

Estudios realizados por  León (2015), en el cultivo de lechuga utilizando microalgas presentó  

datos promedio de 14.73 cm y el testigo menor a 12.01 cm, en contraste con la textura Fr 

arenosa son inferiores cabe recalcar que la investigación fue en un ambiente controlado. Por 

otro lado, Terry et al. (2011), presentaron para la variable longitud de hojas datos de 26.10, 

23.61, 26.73 y 22.28 cm, los cuales son superiores a todos los tratamientos del estudio 

presente. Se puede deducir que las longitudes son superiores, debido a la utilización de 

productos estimulantes de crecimiento y que fue una producción convencional. 
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Figura 19. Longitud de hojas con diferentes dosis de retenedor de agua en dos texturas suelo. 

 

4.6 Número de hojas 

 

Los análisis de varianza en la Tabla 13, para la variable número de hojas presentaron una 

interacción entre los factores textura y dosis (F= 113.32; gl= 3,377; p= <0.0001). Por el 

contrario, para el factor dosis no existen diferencias significativas con respecto a textura (F= 

226.84; gl= 3,377; p= <0.0001) y similar para el factor textura con respecto a la dosis (F= 

67.50; gl= 1,377; p= <0.0001). 

 

Tabla 13. 

ADEVA para la variable número de hojas de lechuga (Lactuca sativa L.). 

Fuentes de variación Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor p 

 
 

Error   

Textura 1 377 67.50 <0.0001 

Dosis 3 377 226.84 <0.0001 

Textura: Dosis 3 377 113.32 <0.0001 

 

En la Figura 20, mediante la prueba de Fisher (LSD) al 5 %, se presenta el promedio de hojas 

al momento de la cosecha, en donde se observa que la dosis de 0.30 g para las dos texturas 

posee el 1 % de diferencia la cual es no significativo de igual manera para la dosis de 0.20 g  

en las texturas existe una diferencia de 3.96 %  no significativo, mientras que las otras dosis 

son inferiores con un 18.13 % (Anexo 6). 
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Figura 20. Número de hojas por planta con dosis diferentes de retenedor de agua en diferentes 

texturas de suelo. 

Los resultados obtenidos indicaron que en época de secano las dos texturas de suelo con la 

dosis de 0.30 g de retenedores de agua, presentaron un promedio de 17.32 hojas, mientras que 

para los testigos fue de 12.58 hojas para la textura Fr y para textura A no existieron datos. 

Nissen y San Martín (2004) indicaron que para la variable número de hojas obtuvieron un 

promedio de 14.2 para el testigo, mientras que con la aplicación de retenedores de agua se 

reportó un promedio de hojas de 14.6, en cuanto a los datos no existe diferencias 

significativas, esto es causado por las precipitaciones en el desarrollo del cultivo. Estos datos 

son similares a los obtenidos en nuestro estudio. Por otro lado, Agüero (2011), menciona que 

en los índices de calidad de una producción con condiciones favorables y adicionalmente un 

riego frecuente, para el momento de la cosecha alcanzaron promedios de 18.7 para el número 

de hojas. Estos datos registrados son casi similares ya que la textura Fr que obtuvo 17.4 y la 

textura A que presentó 17.2 en la variable número de hojas.  

 

Mientras que en el estudio de Quispe (2015), se presentan medias de 17.53 de número de 

hojas resultado de un cultivo de lechuga hidropónico, con varias soluciones. Existe una 

similitud con los tratamientos que contienen la dosis de 0.30 g de retenedor de agua de las 

texturas Fr con 17.41 y A 17.22. Los resultados del autor mencionado son bajos para un 

cultivo de lechuga hidropónico se puede inferir que de debió a las soluciones probadas.  
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4.7 Materia seca 

 

El ADEVA para la variable materia seca en la textura de suelo A, en la tabla 14 se determinó 

con respecto al factor dosis que existe diferencias significativas (F= 21.82; gl= 2,40; p= 

<0.0001). 

 

Tabla 14. 

ADEVA para la variable materia seca en la textura de suelo arenosa. 

Fuentes de variación Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor p 

 
 

Error   

Dosis 2 40 21.82 <0.0001 

 

En la Figura 21 se presentan los resultados mediante la prueba de Fisher al 5% para la 

variable materia seca, en relación con las dosis. En el suelo de textura A, se encontraron tres 

rangos (A, B y C). Las plantas que recibieron la dosis de 0.30 g de retenedores de agua 

mostraron mayor peso con una media de 7.72 g, mientras que con las dosis de 0.20 g y 0.1 g 

presentaron medias de 5.91 y 4.54 g, respectivamente, evidenciándose una diferencia de 23 % 

entre cada dosis de retenedor de agua.  

 

 
Figura 21. Materia seca de la textura de suelo A con la aplicación de retenedores de agua en 

dosis de 0.00 g, 0.10, 0.20 y 0.30 g. 

0.00g 0.10g 0.20g 0.30g

Dosis de Retenedores de Agua

0

2

4

6

8

10

12

M
at

er
ia

 s
ec

a 
p
o
r 

p
la

n
ta

 (
g
) A

B

C



  

43 

 

El ADEVA de la variable materia seca en la textura de suelo A muestra para el factor dosis 

una diferencia significativa (F= 4.00; gl= 3,54; p= 0.0121) (Tabla 15). 

 

Tabla 15. 

ADEVA para la variable materia seca en textura de suelo franca arenosa. 

Fuentes de variación Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor p 

 
 

Error   

Dosis  3 54 4.00 0.0121 

 

En la Figura 22, se muestran los resultados para la variable materia seca, en relación con las 

dosis. En el suelo de textura Fr, se encontraron dos rangos (A y B). Los tratamientos con la 

dosis de 0.30 g de retenedor de agua, se observa un mayor peso presentando una media de 

9.47 g. Mientras que los tratamientos con dosis de 0.20 y 0.10 g de retenedor de agua, 

mostraron medias de 8.24 y 8.44 g, respectivamente. Es así que, se presenta una diferencia 

entre los tratamientos con retenedor de agua y el testigo. 

 

 
Figura 22. Materia seca de la textura de suelo Fr con las siguientes dosis 0.10, 0.20 y 0.30 g. 

 

Agüero (2011) realizó un estudio de calidad de lechuga de una producción convencional. Los 

resultados muestran que alcanzó un peso promedio de 11.9 g de materia seca, el cual fue 

superior a todos los tratamientos de la textura Fr. Las diferencias se atribuyen a factores como 

la época del año y riego, los cuales fueron óptimos para el cultivo de lechuga del estudio 
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mencionado. Mientras que Bernabé (2004), menciona que en los suelos de textura Fr se 

obtuvo 8.88 g de materia seca. De igual manera, que los tratamientos de la textura Fr con la 

dosis de retenedor de agua que encontró 8.72 g de materia seca. 

 

También Mahalleh et al. (2011), obtuvieron datos con altos niveles de materia seca en el 

cultivo de maíz con la aplicación de retenedores de agua. En el estudio, encontraron un peso 

de 2.827 tn ha-1, mientras que para el testigo fue de 1.8 tn ha-1. Es evidente una diferencia de 

36% entre los tratamientos. Este resultado es similar a lo encontrado en la presente 

investigación en que se obtiene una diferencia de 32% entre el peso total de las plantas del 

tratamiento de textura Fr con una dosis de 0.30 g de retenedor de agua, con respecto al testigo. 

De igual manera, Pedroza et al. (2015), mencionan que el efecto de la aplicación de 

retenedores de agua en la producción de maíz alcanzó un peso de 27.8 tn ha-1, por el contrario, 

el testigo fue de 19.5 tn ha-1 de materia seca. De acuerdo con Gómez (2014); Hernández, 

Peralta, Santos y Gutiérrez (2007), los retenedores de agua favorecieron el aumento de 

materia seca en la mayoría de los cultivos. 

 

En cuanto a la textura A, la investigación en rábano realizada por Idrobo, Rodríguez, y Díaz 

(2010), demostró un incremento de retención de agua en el ciclo de cultivo lo que favoreció la 

producción de biomasa. Por lo tanto, los retenedores de agua son importantes en suelos 

arenosos por ser muy drenados y bajos en nutrientes. De acuerdo con Navroski, Araujo, de 

Oliveira y Fior (2016), infieren que es evidente la eficacia de los retenedores de agua en el 

crecimiento y desarrollo de las plantas. Así mismo Andrada y Barbaro (2018), indican que 

suministrar constantemente agua a la planta por medio de los retenedores de agua evita el 

estrés hídrico, además se fomenta la aireación en el suelo. De la misma manera Głowińska et 

al. (2019), mencionan que la aplicación de retenedores de agua en ocasiones favorece la 

producción de biomasa. Por otra parte, Clemente et al. (2004), afirman que los retenedores de 

agua son dependientes de una óptima conductividad eléctrica, por lo cual se puede inferir que 

la textura A presento bajos pesos debido a su baja conductividad eléctrica, a diferencia de la 

textura Fr. 

 

4.8 Relación Beneficio/Costo 

 

En la Tabla 16 se observa los costos de producción y los ingresos por ventas, los cuales son 

utilizados para el cálculo de la relación Beneficio/Costo (Tabla 16). En el momento de la 

cosecha se cotizó a un valor de 0.48 USD el kilogramo de lechuga.  

 

La diferencia entre los costos de producción en cada tratamiento se debe a la aplicación del 

retenedor de agua. También existen diferencias por el requerimiento de fertilización según los 

análisis de suelo, es así como para textura de suelo arenosa se requirió mayor cantidad 

fertilizante que para el suelo de textura franca arenosa.  
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Tabla 16. 

Relación Beneficio/Costo en las dos texturas de suelo. 

Tratamientos   Código Cotos de producción 

(USD/ha) 

Ingresos por ventas 

(USD/ha) 

Beneficio/Costo 

 

T1 Ad1 1955.65 0.00 0.00 

T2 Ad2 2146.94 1039.77 0.48 

T3 Ad3 2353.98 1892.06 0.80 

T4 Ad4 2561.02 2137.69 0.83 

T5 Frd1 1930.71 683.09 0.35 

T6 Frd2 2127.25 2131.17 1.00 

T7 Frd3 2334.29 2572.87 1.10 

T8 Frd4 2541.33 3121.70 1.23 

 

En los tratamientos de textura A, se obtuvo una relación beneficio/costo inferior a 1, lo cual 

indica que existió perdida de la inversión inicial, similar situación ocurre con el T5 (testigo) 

de la textura Fr. Por otro lado, se presentó un punto de equilibrio el T6, mientras que los 

beneficios se evidenciaron en el T6 y T8 (Tabla 16). De donde se infiere que los tratamientos 

T1 y T5 registran pérdidas por la ausencia de los retenedores de agua, pero el beneficio/costo 

del T5 se lo atribuye a la diferencia de las texturas.   

 

Escobar (2003), en una producción ecológica de lechuga a campo abierto se logró una 

relación de beneficio/costo de 1.48 USD, siendo superior en un 17 % al mejor beneficio/costo 

del presente estudio. Las diferencias se deben al manejo constante del riego que mantuvieron 

en durante la produccion ecologica, no obstante en este estudio se realizó un intervalo de 

riego de 20 días. De igual forma, Martínez et al. (2015) realizaron un estudio sobre una 

producción de lechuga en condiciones de invernadero, demostró una relación beneficio/costo 

de 1.37 USD. El beneficio fue superior en un 10 % a lo obtenido en esta investigación, cabe 

resaltar que los autores mencionados manejaron condiciones ambientales controladas.  

 

Se infiere que el beneficio/costo obtenido en la investigación con el uso de retenedores de 

agua, no está por debajo de los rangos de otras producciones con riego constante en el cultivo 

de lechuga, cabe mencionar que los resultados obtenidos son en época de secano. 
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CAPÍTULO V 
 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones  

 

• La dosis de 0.30 g de retenedor de agua mostró la mejor respuesta en el 

comportamiento del cultivo de lechuga en los dos tipos de suelo evaluados. Se obtuvo 

un 100% de plantas vivas a los 15 días luego del trasplante. Además, con esta dosis se 

obtuvo un peso de la lechuga de 74 g a la cosecha, superando en un 19% a los demás 

tratamientos, en los que el producto presentó un peso menor a 60 g a la cosecha. 

 

• Se evidenció que existe una relación entre textura de suelo y el comportamiento del 

cultivo de lechuga con el empleo de retenedores de agua. Los mejores resultados, con 

respecto al contenido de materia seca, se encontraron en los tratamientos ubicados en 

el suelo de textura franca arenosa. Es así que se obtuvo un peso de materia seca 44% 

mayor en los tratamientos ubicados en el suelo de textura franca arenosa, con respecto 

a los tratamientos de textura arenosa. 

 

• La relación beneficio/costo fue mayor en los tratamientos de textura franca arenosa, 

con dosis de 0.30 g de retenedor de agua, con una relación de 1.23, respectivamente. 

En los tratamientos ubicados en suelo de textura arenosa, existió una relación 

beneficio/costo menor a 1 en todos los casos. Por lo tanto, es posible concluir que es 

rentable el uso de retenedores de agua, en lugares con limitado acceso al riego y en 

épocas de secano. 

 

 

5.2 Recomendaciones  

 

• Para el cultivo de lechuga se recomienda emplear dosis 0.30 g de retenedor de agua en 

suelos de textura franca arenosa, en época de secano, para evitar el estrés hídrico en 

las plantas, disminuir la mortalidad e incrementar el peso de materia seca. 

 

• Se recomienda realizar futuras investigaciones probando dosis mayores de retenedor 

de agua en suelos de textura arenosa, para evaluar producción y sobrevivencia al 

momento de la cosecha. 

 

• En futuras evaluaciones en el cultivo de lechuga se propone incrementar un 

tratamiento testigo con un riego convencional, la cual permitirá efectuar un contraste 

de las variables con las mismas condiciones climáticas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Análisis de suelo 

AGRARPROJEKT S.A. 

Urb. El Condado Calle V # 941 y Avda. A 

Telfs.: 2490575 / 2492148 

Quito Ecuador 

E-mail: 

agrarprojekt@cablemodem.com.ec 

www.agrarprojekt.com 

Reporte Análisis de Suelo 

                                                                            Método Específico para Cultivos Hortícolas Intensivos con Sistema de Fertirrigación 

 

Cliente: Geovanna Caizapasto Fecha, toma de muestra: 11/6/2018 

Att.:  Fecha, recibo de muestra: 12/6/2018 

Cultivo: Lechuga (Lactuca sativa) Fecha, análisis: 13/06 - 19/06/2018 

Muestras: 2 muestras de suelo Fecha, informe: 20/6/2018 

  Número de reporte: GCaizapasto-S-Lechuga-12-06-18 

  Análisis certificado por: Dr. Karl Sponagel 

Métodos de Análisis utilizados: 

Proceso: Elaboración del extracto según el método Volumen 1:2 (método específico para cultivo hortícolas y frutícolas intensivos / Reglamento de Holanda) 

→ Determinación de macro- y micronutrientes según las normas DIN (Alemania), EPA / US Standard Methods (EE.UU.) e ISO 

Análisis: •Nitratos: Método "Dimethylphenol" (DIN 38405 D9-2, ISO 7890-1-2); •Amonio: Método "Indophenol" (EPA 359.1, ISO 7150/1, DIN 38406EF); 

• Fosfato: Método "Vanadomolybdophosphoric Acid" (ISO 6878-1, EN 1189); •Potasio y Sodio: Fotómetro de Llama (ISO 9964-3); 

• Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre y Molibdeno: Espectrómetro de Absorción Atómica, Llama/Horno de Grafito (DIN 38406); 

• Boro: Método "Azomethin" (DIN 38405-D17); •Cloruros: Método "Tiocianto" (EPA 325.1, DIN 38405-D1-2, US Stand. Methods 4500-Cl E); 

• Bicarbonatos: Método "Titulación Potenciométrica" (US Standard Methods 2320B); •Sulfatos: Método "Turbidimétrico con BaCl2" (DIN 38405-D5-

1) 

 

mailto:agrarprojekt@cablemodem.com.ec
http://www.agrarprojekt.com/
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           Empresa: Geovanna Caizapasto 

Cultivo: Lechuga (Lactuca sativa) 

Fecha: 12-06-2018 

Lechuga pertenece con respecto a las exigencias nutricionales al "Grupo 9-Hortalizas" 

Contenido de macro- y micronutrientes en mg / litro (respectivamente ppm) en la solución del extracto Volumen 1:2 

 

Parámetros 

*Niveles recomendados de 

Holanda “Lechuga - Grupo 9, 

Hortalizas” 

# 1 # 2 

Lote Pastos, San José de Chaltura Lote 1, San Francisco de Pichincha 

Min Opt Max Suelo, Lechuga Suelo, Lechuga 

 

Textura 

Optima: "arena franca" hasta 

"franca arenosa" 

 

franca arenosa 

 

arena 

 
Fracción de Partículas 

    

Arena: 56 % - Limo: 36 % - Arcilla: 8 % 

 

Arena: 88 % - Limo: 10 % - Arcilla: 2 % 

pH (en H2O) 
 

6.0 - 7.2 
 

7.8 7.2 

C.E. (en mS/cm) 0.7 1.1 1.4 0.11 0.09 

Nitrato (NO3) 93 186 279 8.0 7.1 

Amonio (NH4) 
  

< 1.0 0.3 0.4 

Fosfato (PO4) 11 14 21 8.0 3.5 

Potasio (K) 58 86 144 8.8 9.0 

Magnesio (Mg) 17 29 43 5.0 3.0 

Calcio (Ca) 50 100 200 9.9 8.8 

Sulfato (SO4) 56 112 224 7.4 6.3 

Sodio (Na) 
  

< 92 6.9 3.6 
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Cloruro (Cl¯) 
  

< 142 5.5 4.8 

Hierro (Fe) 0.280 0.447 0.559 2.62 1.67 

Manganeso (Mn) 0.055 0.110 0.165 0.036 0.043 

Cobre (Cu) 0.013 0.045 0.057 0.022 0.030 

Zinc (Zn) 0.098 0.131 0.164 0.039 0.045 

Boro (B) 0.108 0.162 0.270 0.157 0.130 

* Niveles recomendados de Holanda; Fuente: C. Sonneveld & W. Voogt. 2009. Plant nutrition of greenhouse crops. Heidelberg, London & New York. 

431 pp. 

Nota: Este informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo 
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Anexo 2. Número de plantas vivas a la cosecha en dos texturas de suelo. 

Textura Dosis Medias E.E. Rangos 

1 4 20.00 0.73 A    

1 3 20.00 0.73 A    

1 2 20.00 0.73 A    

2 3 19.00 0.73 A B   

2 4 18.67 0.73 A B   

2 2 17.33 0.73  B   

2 1 8.00 0.73   C  

1 1 0.00 0.00     

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Anexo 3.  Peso de la planta total en dos texturas diferentes. 

Textura Dosis Medias E.E. Rangos 

2 4 74.21 5.20 A      

2 3 60.09 5.20  B     

2 2 54.56 5.23  B     

1 4 47.43 5.17   C    

1 3 41.98 5.17   C D   

2 1 37.89 5.76    D   

1 2 23.07 5.17     E  

1 1 0.00 0.00       

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Anexo 4. Longitud de hojas con diferentes dosis de retenedor de agua en dos texturas. 

Textura Dosis Medias E.E. Rangos 

2 4 16.92 0.41 A      

2 2 16.28 0.41  B     

2 3 16.27 0.41  B     

2 1 15.13 0.47   C    

1 4 12.17 0.41    D   

1 3 11.66 0.41    D   

1 2 9.71 0.41     E  

1 1 0.00 0.00       

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 5. Número de hojas por planta con diferentes dosis de retenedores de agua. 

Textura Dosis Medias E.E. Rangos 

2 4 17.41 1.02 A      

1 4 17.22 1.02 A      

1 3 16.77 1.02 A B     

2 3 16.15 1.02  B     

2 2 15.23 1.02   C    

2 1 13.65 1.07    D   

1 2 12.58 1.02     E  

1 1 0.00 0.00       

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Anexo 6. Materia seca de la textura arenosa. 

Dosis Medias E.E. Rangos 

4 7.72 1.10 A  

3 5.91 1.10  B 

2 4.54 1.10  C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Anexo 7. Materia seca de la textura franca arenosa. 

Dosis Medias E.E. Rangos 

4 9.47 0.62 A  

2 8.44 0.62 A  

3 8.24 0.62 A B 

1 6.49 0.62  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 


