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Resumen
El presente trabajo experimental fue realizado en la Hacienda “HG” del recinto “San
Vicente” ubicado en el cantdn La Troncal provincia del Canar. El objetivo general
fue evaluar diferentes dosis de kudzu aplicado como abono verde para la
sustitucion parcial de fertilizantes edaficos en lechuga (Lactuca sativa). Los
objetivos especificos fueron: comparar el efecto de la sustitucion mediante la
aplicacion parcial de fertilizantes edaficos por abonos verdes del cultivo de lechuga,
identificar el mejor tratamiento de abono verde para la sustitucion parcial de
fertilizantes nitrogenados en el cultivo y definir la utilidad econdmica de los
tratamientos mediante la relacion beneficio — costo. Las variables evaluadas fueron:
namero de hojas, altura de planta, ancho de hoja, peso de la lechuga y analisis
costo - beneficio. Se emple6 una distribucion de blogues completos al azar con
arreglo factorial 4 x 2, compuesto por 8 tratamientos y 3 repeticiones de cada uno,
obteniendo 24 unidades experimentales. Se aplicd el andlisis de varianza y la
comparacion de promedios se realiz6 mediante la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad para identificar el mejor tratamiento. Los resultados mostraron que las
interacciones entre Kudzu + N en los tratamientos obtuvieron los siguientes
resultados. El mejor promedio fue del tratamiento nimero 5 (Kudzu 2kg/m? 100%
N) con 30517.5 kg/ha, con una rentabilidad de 1,59. El mejor tratamiento para la
sustitucién parcial de un abono nitrogenado fue el nimero 2 (Kudzu 3kg/m?2 50% N)

con 29847.75 kg/ha, con una rentabilidad de 1,26.

Palabras claves: Abono, kudzu, lechuga, Lactuca sativa, sustitucion parcial.
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Abstract
The present experimental work was carried out at the "HG" farm in "San Vicente"
located in the canton of La Troncal, province of Cafiar. The general objective was
to evaluate different doses of kudzu applied as green manure for the partial
substitution of edaphic fertilizers in lettuce (Lactuca sativa). The specific objectives
were: to compare the effect of partial substitution of edaphic fertilizers for green
manure in lettuce, to identify the best green manure treatment for the partial
substitution of nitrogen fertilizers in the crop, and to define the economic utility of the
treatments through the benefit-cost ratio. The variables evaluated were: number of
leaves, plant height, leaf width, lettuce weight and cost-benefit analysis. A
randomized complete block distribution with a 4 x 2 factorial arrangement was used,
consisting of 8 treatments and 3 replications of each, obtaining 24 experimental
units. Analysis of variance was applied and the comparison of averages was carried
out using Tukey's test at 5% probability to identify the best treatment. The results
showed that the interactions between Kudzu + N in the treatments obtained the
following results. The best average was treatment number 5 (Kudzu 2kg/m2 100%
N) with 30517.5 kg/ha, with a profitability of 1.59. The best treatment for partial
substitution of a nitrogen fertilizer was number 2 (Kudzu 3kg/m2 50% N) with

29847.75 kg/ha, with a profitability of 1.26.

Key words: fertilizer, kudzu, lettuce, Lactuca sativa, partial substitution.
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1. Introduccidn
1.1 Antecedentes del problema

Una de las hortalizas mas cultivadas a nivel mundial es la lechuga producida en
los paises que cuentan con sus 4 estaciones al afio, segun estudios realizados por
la FAO los principales paises productores de lechuga en el afio 2019 fueron: China,
Estados Unidos y la India. Mientras que en Ecuador se produjeron 18 238 toneladas
en 2400 Ha (Cabrera, 2021).

El uso de productos organicos ha aumentado con el fin de mejorar las
sostenibilidad de la agricultura, estos productos se destacan por ayudan a la
incorporacion de microorganismo, la innovacién de productos organicos va desde
abonos verdes hasta extractos de plantas, los cuales al ser aplicados realizan
beneficios al cultivo ayudando a incorporar nutrientes y a mejorar la fauna
microbiana del suelo (Andrade y Ayaviri, 2018), porque uno de sus principales
problemas es el uso de agroquimicos los que causan que se pierdan estos
beneficios aplicados (Rodriguez, 2019).

El Kudzu (Pueraria thomsonii) es una leguminosa forrajera que ayuda a elevar
el nivel de nitrégeno. Estimula el crecimiento y ayuda a los cultivos asociados al
kudzu. Ayuda a tolerar cierto porcentaje de acidez lo cual ayudaria a establecer los

cultivos que son sensibles a la acidez de los suelos (Hernandez, et al., 2020).

En una investigacion se evaluaron, las caracteristicas fisicas quimicas del suelo,
concentracion de elementos en los tejidos de kudzu (Pueraria thomsonii) y
crotalaria (Crotalaria juncea), estudiando variables como: Altura de planta, Peso
de la hoja (g), Peso de planta completa (g), NUumero de vainas por planta, Analisis
econdémico las cuales arrojaron resultado de Crotalaria de 6,01 lig. acido y kudzu

con 5,75 med. Acido, en cuanto a la proteina bruta el cultivo de crotalaria tiene
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valores superiores 24.19%, a los que present6 kudzu con un 19,25% en los 90 dias

(Haro y Viscanio, 2021).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La fertilizacion representa el 40% de costos de produccion, es por esto que
surgen las innovaciones organicas, el alza de precios de los fertilizantes quimicos
es uno de los principales problemas, el productor busca disminuir el costo de
produccion para que el cultivo sea rentable y sustentable (Aleman, Bravo, Yy
Fargas, 2018).

El uso constante de fertilizantes quimicos provoca que el suelo se sature y pierda
nutrientes en los peores de los casos provoca infertilidad o bloqueo nutrientes en
los suelos, la explotacion del suelo con agroquimicos es un problema que con el
pasar del tiempo se va ampliando, por esta razon se estan realizando
investigaciones con el fin de usar abonos verdes que ayuden a mejorar la calidad

de ambiente (Castillo, 2020).

1.2.2 Formulacion del problema
¢, Cuél serd la mejor dosis de kudzu aplicado como abono verde para la
sustitucion parcial de fertilizantes edaficos en el cultivo de lechuga (Lactuca

sativa)?

1.3 Justificacion de la investigacion
Actualmente el suelo agricola se encuentra saturado de residuos quimicos, los

cuales causan infertilidad en los suelos y baja produccion. Esta investigacion se
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realizo con el fin de obtener la mejor dosis de Kudzu como abono verde para lograr
sustituir la fertilizacion edéfica, el mercado organico actualmente ocupa un lugar
considerable para la economia del pais, el uso de kudzu es implementado para
tratar de contrarrestar los dafios que causan el uso de fertilizantes quimicos
edaficos lo cual genera residualidad en el suelo (Siliquini y Cardozo, 2018). El
Kudzu usado como abono verde promovié el crecimiento vegetativo de la planta,
ayudo a la reduccién de costos de produccion, aumento la vida microbiana del suelo
y es amigable con el medio ambiente (Gonzalez, 2019).

El kudzu ayudo a aportar nutrientes en el suelo, este tipo de plantas leguminosas
aportan al suelo Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio, los cuales forman
parte indispensable en la produccion de los cultivos (Arango, 2017).

El cultivo de lechuga es muy consumido, este cultivo depende mucho de sus
caracteristicas fisicas al igual que las sanitarias. La importancia de buscar
productos que ayuden a la produccidon de manera organica aumentd desde
pandemia, donde las personas buscaron mas productos organicos para mejorar la
salud y subir sus defensas con alimentos saludables (Medina, Leiva, y Bardales,
2022). El uso de dosis de kudzu busco mejorar la produccién de una forma mas
amigable para el medio ambiente y una mejor ayuda econémica para el productor

(Martinez, 2019).

1.4 Delimitacion de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo, tomando en consideracion los siguientes
elementos:

e Espacio: Hacienda “HG” Recinto San Vicente, canton La Troncal, Provincia

del Cafnar 2°27°33.2"S y 79°24°'0.0"W
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e Tiempo: El trabajo enmarcé un tiempo de seis meses
e Poblacion: En el trabajo de experimental, se cont6 con el aporte del

estudiante, docente guia, expertos referenciales, y sobre todo la comunidad.

1.5 Objetivo general
Evaluar las diferentes dosis de kudzu aplicado como abono verde para la
sustitucion parcial de fertilizantes nitrogenados en lechuga (Lactuca sativa)

mediante andlisis experimental.

1.6 Objetivos especificos
e Comparar el efecto de la sustitucion mediante la aplicacion parcial de
fertilizantes nitrogenados por abonos verdes del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa).
e Identificar el mejor tratamiento de abono verde para la sustitucién parcial
de fertilizantes nitrogenados en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa).
e Definir la utilidad econémica de los tratamientos mediante la relacion

beneficio — costo.

1.7 Hipotesis
El uso de kudzu como abono verde sustituye la aplicacion parcial de fertilizantes

nitrogenados en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa).
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

El uso de kudzu va aumentando por la necesidad de suministrar Nitrogeno (N) al
suelo en donde se practica monocultivos tales como arroz y maiz, los usos de esta
leguminosa ya se aplican desde afios atras, pero como cobertura vegetal las
recientes investigaciones lo aplican como extracto vegetal, con el fin de poder
reemplazar la fertilizacion quimica o sintética, para de esta formar poder mejorar
las condiciones fisicas y quimicas del suelo, estas investigaciones promueven la
siembra de estas leguminosas para poder proteger el suelo (Motta, Ocafia y Rojas,
2019). Sin embargo, se postula que su uso podria contribuir a minimizar el uso de
fertilizantes nitrogenados y por ende, a reducir los costos de produccion de los
cultivos para ensilajes (Castro, Mojica, Carulla y Lascano, 2018).

El uso de cultivos de cobertura ayuda a mejorar funciones ecoldgicas, incentiva
la propagacion de raices, accede a una mejor infiltracion del agua y mayor aireacion
del suelo, esto aumenta las poblaciones microbianas benéficas (Basanta, 2019).
Los cultivos de cobertura atraen polinizadores, depredadores y parasitoides de
insectos plaga. Ademas, la diversidad de especies, cultivos de leguminosas que
pueden ser utilizados como cultivos de cobertura, permite a los productores contar
con una variedad de alternativas dependiendo de su ciclo de vida y modo de
crecimiento, pudiendo asi sembrarlas en diferentes regiones agricolas, segun las
condiciones agrondmicas (Goméz y Gonzales, 2018).

Las leguminosas kudzu (Pueraria thomsonii) y crotalaria (Crotalaria juncea)
estan adaptadas a distintos tipos de suelos, ambas leguminosas tienen altos
valores de concentracion de nitrogeno lo que permite un contenido proteico

favorable como alimento para animales y beneficios al suelo (Lopez y Bricefio,
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2018). Para microbiologia, las unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/qg)
fueron mas altas en bacterias y hongos que en Crotalaria. Kudzu y Crotalaria fueron
las dos leguminosas con mayor respuesta agronémica a los 90 dias en cada una
de las variables evaluadas, a excepcion del numero de vainas de Crotalaria,
presentaron el mayor valor a los 60 dias (L6épez y Raymundo, 2021).

La aplicacion de fertilizantes quimicos aumenta los costos de produccién en los
huertos y puede causar contaminacion ambiental. La alternativa es utilizar
leguminosas perennes, rastreras, tolerantes a la sombra que produzcan la mayor
biomasa por hectarea, una leguminosa que relne estas caracteristicas es el arbol
Kudzu del género Pueraria (Berdeja y Méndez, 2022). Estas plantas promueven
las propiedades fisicas (retencion de agua), quimicas (aumento del contenido de
nutrientes) y bioldgicas (aumento de la biodiversidad microbiana) del suelo
(Suquilanda, 2017). Aunque las especies de kudzu se consideran invasoras, los
cultivadores de estas plantas deben arar cuando estan en plena floracion para
evitar la formacion de vainas y granos maduros, y también deben controlar el kudzu

con herbicidas para que no invada otras tierras (Persa, 2022).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Taxonomia de la lechuga

La taxonomia de la lechuga la ubica dentro del reino Plantae y division
Macrophyllophita, siendo su clase Paenopsida. Pertenece a las Asterales y a la
familia Asteraceae/Compositae. En el sistema binomial de Linneo, pertenece al

género Lactuca Yy a la especie sativa (Muiioz, 2018).
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2.2.2 Origen de lalechuga

La lechuga es originaria de Asia Menor y probablemente se deriva de la lechuga
(Lactuca scariola) que crece de forma silvestre en la mayoria de las regiones
templadas. La lechuga (Lactuca sativa L.) pertenece a la familia Compositae,

género Lactuca, e incluye unas 100 especies (Leon y Jaramillo, 2022).

2.2.3 Descripcién botanica

2.2.3.1 Raiz

Es pivotante, llega a medir hasta 30 cm. Posee un sistema radicular muy bien
desarrollado, estando de forma igualitaria la ramificacion y la compactacion del
suelo; asi un suelo suelto tendra lechugas con un sistema radicular mas denso y

profundo que un suelo compacto (Pérez, 2021).

2.2.3.2 Tallo

Los tallos son pequefios, muy cortos, cilindricos y no ramificados cuando la
planta esta en el momento 6ptimo de cosecha; sin embargo, al final del periodo
comercial, el tallo se extiende a 1,2 m, con una rama terminal y la presencia en

cada extremo de las ramas terminales de la inflorescencia (Martinez, 2019).

2.2.3.3 Hojas
Son numerosas y tienen una base ancha, también ovalados, alargados, brillantes
segun el tipo y la variedad. En las variedades de repollo, las hojas inferiores se

agrandan y alargan, formando gradualmente un repollo (Mendozay Vicente, 2020).
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2.2.3.4 Flores

Hermafroditas, se agrupan en capitulos de color blanco amarillento, con cinco
estambres fusionados y un ovario diploide con un solo 6vulo que producira semillas.
La fertilizacion es complaciente. En exterior, su tasa de fecundacion cruzada es del

1% al 2% (Meza, 2018).

2.2.4 Variedades

La variedad de lechugas romanas, no forman un verdadero cogollo, las hojas
son oblongas, con bordes exactos y nervio central ancho, acogolladas forman un
cogollo apretado de hojas, de hojas sueltas sus hojas son dispersas y sueltas,
lechuga esparrago sus, hojas son puntiagudas y lanceoladas. Se cultivan

principalmente en China y la India (Navarrete, 2019).

2.2.5 Importancia econGmica

Segun datos de FAOSTAT, en el 2019 en Ecuador, la superficie cosechada se
estima en 3.000 hectéareas, la produccién es de unas 18.238 toneladas; En 1963
Ecuador obtuvo la mejor produccion, de 1500 hectareas se cosecharon unas
25.000 toneladas, que fue el afio de mayor produccion (FAOSTAT, 2019).

La produccién a nivel mundial de este cultivo se estima en 26 866 557 toneladas

anuales con una utilidad de 21,89 t ha-1 promedio (Recompenza, 2018).

2.2.6 Principales provincias productoras
En Ecuador existen 1 145 ha cultivadas de lechugas con un rendimiento
promedio de 7,9 ton/ha, de las cuales el 70% son criollas y el 30% variedades rojas,

roma o lechugas. Las provincias mas productivas son: Cotopaxi (81 ha),
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Tungurahua (325 ha) y Carchi (96 ha) y es asi como los ecuatorianos eligen cultivar

repollo o lechuga criolla (Pertierra y Quispe, 2020).

2.2.7 Manejo agronémico del cultivo

2.2.7.1 Preparacion de terreno

La preparacion del suelo para la lechuga requiere una preparacion cuidadosa y
completa. El suelo debe ser removido por segmentos de cultivadores, dejando el
suelo suelto, luego se debe aplicar materia organica, distribuida uniformemente por
difusién. A continuacion, debe intentar nivelar el suelo para facilitar el riego, sea
cual sea el método o sistema de riego que desee adoptar mas adelante (Rivero,

2017).

2.2.7.2 Siembra

La lechuga se puede sembrar por siembra directa o trasplante; El trasplante es
generalmente el método mas utilizado y efectivo para esta hortaliza. El injerto
implica mover la planta desde la bandeja de germinacion hasta su posicion final en
el campo. La inoculacién se realiza 25 o 30 dias después de que las semillas hayan
germinado en el tanque (Diaz, 2018). El espaciamiento de las plantas de lechuga
depende en gran medida del cultivar; si es una variedad de corta duracion, puede
llegar a dar 18 plantas/m2. La siembra se realiza en camas o en partes planas y la
distancia entre plantas puede ser de hasta 25 cm por cada lado, es importante
mantener una distancia minima entre plantas de 25 cm. Para variedades mas altas,
es posible sembrar con un espacio entre plantas de 35-40 (Paterlini, Gonzalez y

Picone, 2019).
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2.2.7.3 Control de malezas

El control de malezas en vegetales se llama control de malezas. Las malas
hierbas son plantas de especies que se diferencian de las plantas que crecen alli
de una manera indeseable, dafiandola de varias maneras, como compitiendo por
los nutrientes o eliminando la luz solar (Mendoza y Jaramillo, 2019). La erradicacion
de malas hierbas es fundamental para el buen crecimiento de las plantas. El control
de malezas se puede lograr labrando el suelo, removiendo el suelo con una azada
o un rastrillo. Esto debe hacerse regularmente, especialmente en condiciones de

maleza (Silva, 2017).

2.2.7.4 Riego

El riego es una operacion basica en cualquier cultivo, especialmente para las
hortalizas. En el cultivo de lechugas, el primer riego debe hacerse inmediatamente
después del trasplante (Barrera y Contreras, 2019). El riego debe realizarse con
una frecuencia de 15-20 dias. Para conservar los tubérculos se debe introducir una
escasez de agua de riego, se debe interrumpir el agua 30 o 15 dias antes de la

cosecha (Inatec, 2018).

2.2.7.5 Fertilizacion

La lechuga, como cualquier otro cultivo, depende en gran medida de una
fertilizacion adecuada para lograr buenos rendimientos, las fertilizaciones se deben
realizar en base a los resultados del analisis de suelo (Garay, Santacruz, Godoy y
Caballero, 2019). La cantidad de biomasa que producen las raices, tallos y hojas
determina la cantidad de fertilizante que necesita una planta de lechuga, por lo que

la cantidad de nutrientes necesaria dependera de factores como la variedad, el ciclo
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de cultivo, etc. La lechuga absorbe nutrientes como proteina (N), 6xido de fésforo
(P205), 6xido de potasio (K20). El porcentaje de plantas que absorben nutrientes

depende de la biomasa (Linares, 2019).

2.2.8 Plagas

Entre las principales plagas se encuentra el pulgon rosado el cual se puede
identificar muy facil ya que provoca sintomas como el enrollamiento de la hoja
presencia de miel en las hojas y la aparicion de negrilla que se desarrolla sobre la
melaza en las hojas y el movimiento de hormigas por la presencia de miel de rocio
0 melaza, que es utilizada por ellas, brindandole proteccién a los pulgones de otros
insectos (Zamora, 2018). El gusano gris es una plaga que ataca a la mayoria de
plantas con importancia comercial, este insecto roe las raices de las plantas
jovenes, esto provoca una menor absorcion de agua y nutrientes, provocando la

muerte de la planta en circunstancias severas. (Pinchi, 2018).

2.2.9 Enfermedades

Las principales enfermedades que atacan a las plantas de lechuga son la
cenicilla (Erisyphe cichoracearum) caracterizada por un micelio lechoso en el
limbo, las hojas comienzan a marchitarse hasta marchitarse, lo cual puede ser
controlado con azufre; el moho (Bremia lactucae) desarrolla manchas amarillas
entre las costillas y eventualmente se seca, esta controlado por cobre; la esclerosis
lateral amiotrofica (Sclerotinia sclerotium), que provoca pudricion blanda en la
base del arbol, se recomienda polarizar y controlar con Trichoderma; La
enfermedad del marchitamiento por Pythium provoca la estrangulacion del tallo, por

lo que se debe evitar el encharcamiento ya que este es el vehiculo para la
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propagacion del mencionado hongo, cuyas hojas comienzan a amarillear y las hojas
exteriores se dafian y mueren; la marchitez causada por el hongo Rhizoctonia
solani Kuhn provoca lesiones rojas en la base de las hojas y estas lesiones se
propagan hasta causar pudricion del cuello, por lo que es necesario evitar el
encharcamiento o utilizar acolchado plastico; EI moho gris (Botrytis cinerea Pers)
provoca la podredumbre acuosa desde las hojas en contacto con el suelo hasta

el tallo, el control eficaz es la fumigacion con caldo bordelés. (Ravelo, 2019).

2.2.10 Definicion de abonos verdes

El abono verde o los cultivos de cobertura son cultivos que ayudan a mejorar la
cobertura del suelo y mejorar las propiedades del suelo (fisicas, quimicas y
bioldgicas) para la produccién, sus principales funciones son; reducir la erosion,
mejorar el nivel de materia organica, incrementar el porcentaje de nutrientes

disponibles en el suelo y promueve a un equilibrio biolégico (Moriya, 2017).

2.2.11 Taxonomia del kudzu

La taxonomia del kudzu lo ubica dentro del reino Plantae y division
Magnoliophyta, siendo su clase Magnoliopsida. Pertenece al Fabales y a la familia
Fabaceae. En el sistema binomial de Linneo, pertenece al género Puerariay a la

especie thomsonii (Gomez, 2022).

2.2.12 Origen del kudzu
El kudzu (Pueraria thomsonii) es originaria del sudeste asiatico y se distribuye
en algunos paises tropicales, se utiliza para diferentes propdsitos, en particular

como cobertura del suelo y forraje. Juega un papel importante en la selva, debido
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a su excelente adaptabilidad a las condiciones acidas del suelo. con baja fertilidad;
sin embargo, las semillas de esta especie presentan rezago, lo que es responsable
del poco éxito alcanzado al inocular los explantes. Para solucionar este problema,

es necesario utilizar tratamientos de costras (Zambrano, Figueroa y Rojas, 2019).

2.2.13 Descripcioén botanica del kudzu

Sus tallos principalmente tienen de 0.03 a 0.6 cm de diametro y pueden llegar a
alcanzar hasta los 7 metros de longitud, sus hojas son largas y trifoliadas aparecen
directamente sobre el peciolo que tiene desde 3 a 5 cm de longitud. Las flores en
sSu mayoria de veces presentan una coloracion blanca hasta purpuras y se
presentan en pares. Las vainas tienen una forma curva, pubescentes de 8 a 10 cm

de largo donde se encuentran hasta 20 semillas (Ludefia, 2011).
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2.3 Marco legal

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos
al territorio nacional (Gobierno del Ecuador, 2021).

Componente bidtico.- Componente con vida de un ecosistema: Especies
exdticas o introducidas.- Especies, subespecie, raza, o variedad de animal,
planta 0 microorganismo no nativo de un determinado espacio geografico como
producto de una actividad humana o natural (Presidencia de la Republica, 2018).

Constituyen principios de aplicacion de la Ley de Semillas los siguientes: a)
Sostenibilidad: Garantiza la produccion de semillas mediante el fortalecimiento
del adecuado uso de la agrobiodiversidad; b) Sustentabilidad: Aprovechamiento
eficiente y conservacion de la agrobiodiversidad, para garantizar la soberaniay
seguridad alimentarias (Gobierno del Ecuador, 2017).



29

3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo experimental, la cual busco evaluar la aplicacion
de diferentes dosis de kudzu como abono verde para la sustitucion parcial de
fertilizante nitrogenado en lechuga (Lactuca sativa). Donde la informacion fue

recolectada en el campo para determinar las variables propuestas.

3.1.2 Disefio de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se utiliz6 un disefio experimental de
blogues completos al azar factorial a x b, donde se expuso las variables en estudio
y se canaliz6 la informacién para asi determinar la veracidad de la informacién,

objetivando la obtencién de resultados.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1 Variable independiente

Aplicacion de diferentes dosis de kudzu

3.2.1.2 Variables dependientes

Las variables de respuesta que seran valoradas en esta investigacion son las
gue se detallan a continuacién: altura de la planta, numero de hojas por planta,

ancho de la hoja, "peso de la planta completa ya andlisis costo — beneficioso.
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3.2.1.2.1 Altura de la planta (cm)

Se valor¢ la altura de 20 plantas (cm) en funcion a la dosis de kudzu aplicada,
desde el cuello del tallo hasta el inicio de la raiz de cada planta. Estas plantas se
seleccionaron de forma aleatoria desde el area util de cada parcela al momento de
su cosecha.

3.2.1.2.2 Numero de hojas por plantas

De las mismas plantas seleccionadas en la variable anterior se determino el
namero de hojas en 20 plantas, para luego ser promediados por unidad
experimental.

3.2.1.2.3 Ancho de la hoja

Igualmente, de las plantas seleccionadas en las variables anteriores, se
escogieron tres hojas una grande, mediana y pequefia en cada planta para la
medicion de su ancho, utilizando una cinta métrica, en centimetros. Al final, este
dato se presentara como promedio.

3.2.1.2.4 Rendimiento

De las plantas seleccionadas en las variables anteriores, se escogieron las
plantas seleccionadas en el area experimental para proceder a pesarlas, utilizando
una balanza digital, en gramos. Al final, este dato se presentara como promedio,

expresado el resultado en kg/ha.
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3.2.1.2.5 Andlisis Costo/Beneficio

Esta variable fue medida al final de la investigacion y tomada en base al
presupuesto total y los costos aplicados, entre otras labores. La formula utilizada
fue la siguiente:

IT
RBC= -1

CT

RBC = Relacion Beneficio Costo, IT= Ingresos totales y CT= Costos Totales

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos evaluados se detallan en la tabla 1. Estas corresponden a tres
dosis de kudzu, dos dosis de quimicos comerciales, cuyas interacciones dan un
total de ocho tratamientos, la formula de fertilizacion quimica se definié en funcion
de los resultados del analisis de suelo.

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N° FACTOR A FACTOR B COMBINACIONES
1 al: Abono verde Kudzu 2 kg/m? bl: 50% N albl
5 a2: Abono verde Kudzu 3 kg/m? bl: 50% N a2bl
3 a3: Abono verde Kudzu 4 kg/m? bl: 50% N a3bl
4 a4: Testigo quimico comercial 0 bl: 50% N a4bl
kg/m?
5 al: Abono verde Kudzu 2 kg/m? b2: 100% N alb2
5 a2: Abono verde Kudzu 3 kg/m? b2: 100% N a2b2
4 a3: Abono verde Kudzu 4 kg/m? b2: 100% N a3b2
8 a4: Testigo quimico comercial 0 b2: 100% N adb2
kg/m?

Tratamientos de estudio a utilizarse
Gobémez, 2023
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3.2.3 Disefio experimental

El disefio experimental que se implementd en este trabajo fue el de bloques
completos al azar con arreglo factorial 4 x 2, el cual consistio en realizar ocho
tratamientos indicados en la tabla 1, cada uno fue valorado a través de tres
repeticiones. La delimitacion del ensayo puede observarse en la tabla 2, ademas
de croquis respectivo que se indica en los anexos.

Tabla 2. Caracteristicas de la parcela

Tipo de disefo Bloques al azar

NUumero de tratamientos

Numero de repeticiones

Numero de unidades experimentales 24
Ancho de la parcela 3
Longitud de la parcela 3
Distancia entre plantas 0.2m
Distancia entre hileras 0.6 m
Distancia entre repeticiones 1.5m
Area total de la unidad experimental 216 m?
Area (til de la unidad experimental 5,28 m?
Area total del ensayo 288 m2
Area (til del ensayo 126.72 m?

Caracteristicas y delimitacién de experimento
Gomez, 2023

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1 Recursos

El presente trabajo experimental se basé en la basqueda de informacién en la
biblioteca virtual de la Universidad Agraria del Ecuador, Google académico, bases
de datos cientificas (Scielo, Redalyc y Elsevier) folletos, revistas cientificas, libros,

monografias, tesis en repositorios de Universidades ecuatorianas y extranjeras.
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e Impresora

e Resmas de papel

e Computadora

e Cémara fotografica
e Memoria USB

e Boligrafo

e Cinta métrica

e Cuaderno de apuntes

e Machete
e [Estacas
e Plantulas

3.2.4.2 Métodos y técnicas

Los métodos y técnicas utilizados fueron de acuerdo con el tipo de investigacion.
Cabe indicar que, el detalle de cdmo se realizé la recoleccion de datos aplicando
las diferentes técnicas o métodos se detallaron en esta seccién. Se escogieron 20
plantas por cada tratamiento sefialandolos con un letrero que identifique el nimero
de tratamiento a estudiar. Las mismas que constituyen las unidades
experimentales. Se llevd un manejo agronémico adecuado al cultivo, con su
respectivo riego, fertilizacion y control fitosanitario.

3.2.4.3 Manejo del experimento

3.2.4.3.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se lo empleo dos semanas antes de la siembra,
mediante el uso de un azadon para dejar el terreno suelto, quince dias antes de la
siembra se incorporé las diferentes dosis de kudzu definidas en los tratamientos y

de esa forma quedo listo para que la planta pueda ser trasplantada.



34

3.2.4.3.2 Siembra

La siembra se realizé con la ayuda de un espeque introduciendo la plantula en
el hueco a una distancia de 0.20 m entre planta y 0.60 m entre hilera. La variedad
utilizada fue Starfighter. (Ver Anexo 3).

3.2.4.3.3 Fertilizacion

La fertilizacion se realizo segun las determinaciones indicadas en los resultados
del analisis de suelo donde fueron las siguientes: NH4 16 ug/ml, P 48 ug/mly K 29
ug/ml por lo cual se definieron ocho tratamientos para realizarlos antes de la
siembra (Ver Anexo 4).

3.2.4.3.4 Control de malezas

Esta labor se realiz6 de forma manual arrancando toda planta considerada
invasora para que la planta siga su proceso de crecimiento (Ver Anexo 6).

3.2.4.3.5 Riego

El riego se realizd por inundacién con la ayuda de una bomba en funcion a las
caracteristicas y necesidades del medio (Ver Anexo 7).

3.2.4.3.6 Control fitosanitario

El control fitosanitario se dio en base al umbral econdmico del monitoreo
permanente que se realizO0 mientras se realizaban labores de control de malezas
donde no hubo presencia de ningun tipo de plaga (Ver Anexo 6).

3.2.4.3.7 Cosecha

Esta labor se realiz6 cuando el cultivo presento sintomas de haber terminado su
proceso fisioldgico, el cual permitio recolectar toda la informacion requerida para

este trabajo experimental (Ver Anexo 9).
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3.2.5 Analisis estadistico

Todos los datos que se obtuvieron del campo fueron sometidos al analisis de
varianza y la comparacion de promedios se realizo con el test de Tukey, al 5% de
probabilidad. Este analisis se realizo con el software Infosfat, version estudiantil. El
modelo de analisis de varianza puede observarse en la tabla 3.

Tabla 3. Esquema de andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Factor A (a-1) 3
Factor B (b - 1) 1
Factor A* FactorB (a-1) (b-1) 3
Repeticiones (r - 1) 2
Error experimental (ab - 1) (r - 1) 14
Total (abr - 1) 23

Andlisis estadistico de las fuentes de variacion y grados de libertad
Gomez, 2023
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4. Resultados

4.1 Efecto de la sustitucion mediante la aplicacion parcial de fertilizantes
nitrogenado por abonos verdes del cultivo de lechuga (Lactuca sativa).

4.1.1. Altura de la planta

En la tabla 4 se muestra los resultados obtenidos al analizar la altura de la planta,
mediante el andlisis de varianza y test de Tukey se demostro estadisticamente que
no existen diferencias significativas del Factor A, los mejores promedios fueron
Kudzu 2kg/m? con 27,56 cm seguido por Kudzu 3kg/m? con 27,34 cm. En el Factor
B existen diferencias significativas donde el mejor promedio fue N100% con 24.78
cm, en las interacciones existen diferencias significativas estadisticamente el mejor
tratamiento de estas dos variables en cuestidn a la altura de la planta es el nUmero
5, Kudzu 2kg/m? 100% N con 32.18 cm y el tratamiento mas bajo es el nimero 7,
Kudzu 4kg/m? 100% N con 19.01 cm. El coeficiente de variaciéon alcanzado en la
evaluacion fue de 1.44.

Tabla 4. Altura de la planta (cm)

Tratamientos

N° Factor A Factor B Promedio
1 Kudzu 2kg/m? 50 % N 22.94 d
2 Kudzu 3kg/m? 50 % N 26.72 c
3 Kudzu 4kg/m? 50 % N 20.11e
4 Kudzu Okg/m? 50 % N 20.45 e
5 Kudzu 2kg/m? 100% N 32.18 a
6 Kudzu 3kg/m? 100% N 27.95b

7 Kudzu 4kg/m? 100% N 19.01f



37

8 Kudzu 0kg/m? 100% N 1997 ef

CV % 1.44

Promedios de la altura de la planta
GoOmez, 2023

4.1.2 Namero de hojas por planta

En la tabla 5 se muestra los resultados obtenidos al analizar el nimero de hojas
por planta, mediante el analisis de varianza y test de Tukey se demostro
estadisticamente que no existen diferencias significativas del Factor A siendo el
mejor promedio Kudzu Okg/m? con 31.63 hojas seguido por Kudzu 3kg/m? con 31.16
y el promedio mas bajo Kudzu 2kg/m? con 30.65 hojas. En el Factor B no existen
diferencias significativas el mejor promedio fue N100% con 31.16 hojas seguido
por N 50% con 30.92 hojas, en las interacciones no existe diferencias
estadisticamente, el mejor tratamiento de estas dos variables en cuestion al nUmero
de hojas por planta, es el nimero 8, testigo quimico comercial 100% N con 31.80
hojas seguido por el tratamiento nimero 4, Kudzu Okg/m?2 50% N con 31.45 hojas
y el tratamiento con promedio mas bajo es el nimero 1, Kudzu 2kg/m? 50% N con
30.15 hojas. El coeficiente de variacion alcanzado en la evaluacion fue de 2.83.

Tabla 5. Nomero de hojas por planta

Tratamientos

N° Factor A Factor B Promedio
1 Kudzu 2kg/m? 50 % N 30.15a
2 Kudzu 3kg/m? 50 % N 31.15a
3 Kudzu 4kg/m? 50 % N 30.93a

4 Kudzu Okg/m? 50 % N 3145a
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5 Kudzu 2kg/m? 100% N 31.15a
6 Kudzu 3kg/m? 100% N 31.17 a
7 Kudzu 4kg/m? 100% N 30.53 a
8 Kudzu 0kg/m? 100% N 31.80 a
CV % 2.83

Promedios de numero de hojas por planta
GoOmez, 2023

4.1.3 Ancho de las hojas

En la tabla 6 se muestra los resultados obtenidos al analizar el ancho de hojas
por planta, mediante el analisis de varianza y test de Tukey se demostro
estadisticamente que existen diferencias significativas del Factor A siendo el mejor
promedio Kudzu 2kg/m? con 14.50 cm. En el Factor B no existen diferencias
significativas siendo el mejor promedio N100% con 13.23 cm, en las interacciones
existen diferencias significativas estadisticamente el mejor tratamiento de estas dos
variables en cuestion al ancho de las hojas por planta es el niimero 5, Kudzu 2kg/m?
100% N con 16.96 cm y el tratamiento mas bajo es el nimero 7, Kudzu 4kg/m?
100% N con 9.77 cm. El coeficiente de variacion alcanzado en la evaluacion fue de

3.10.

Tabla 6. Ancho de la hoja (cm)

Tratamientos

N° Factor A Factor B Promedio
1 Kudzu 2kg/m? 50 % N 12.05¢
2 Kudzu 3kg/m? 50 % N 10.73d e

3 Kudzu 4kg/m? 50 % N 11.45cd
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4 Kudzu 0kg/m? 50 % N 10.69de
5 Kudzu 2kg/m? 100% N 16.96 a
6 Kudzu 3kg/m? 100% N 11.74 cd
7 Kudzu 4kg/m? 100% N 9.77 e
8 Kudzu Okg/m? 100% N 14.44 b
CV % 3.10

Promedios de ancho de la hoja
Gomez, 2023

4.2 ldentificacion del mejor Tratamiento de abono verde paralasustitucion
parcial de fertilizantes nitrogenados en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa).

4.2.1 Rendimiento

En la tabla 7 se muestra los resultados obtenidos al analizar el peso de la planta
completa, mediante el andlisis de varianza y test de Tukey se demostrd
estadisticamente que existen diferencias significativas del Factor A siendo el mejor
promedio Kudzu 3kg/m? con 28130.00 kg/ha seguido por el promedio Kudzu 2kg/m?
con 27958.13 kg/ha. En el Factor B no existen diferencias significativas el mejor
promedio fue N100% con 25120.94 kg/ha seguido del promedio N50% con
24782.50 kg/ha, en las interacciones de estas dos variables en cuestion al peso de
las lechugas no existen diferencias significativas estadisticamente, el tratamiento
con mejor promedio es el nimero 5, Kudzu 2kg/m? 100% N con 30517.50 kg/ha
seguido del tratamiento nimero 2, Kudzu 3kg/m? 50% N con 29847.50 kg/ha. El

coeficiente de variacion alcanzado en la evaluacion fue de 2.11.
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Tratamientos

N° Factor A Factor B Promedio
1 Kudzu 2kg/m? 50 % N 25398.75 b
2 Kudzu 3kg/m? 50 % N 29847.50 a
3 Kudzu 4kg/m? 50 % N 21798.75 ¢
4 Kudzu Okg/m? 50 % N 22085.00 ¢
5 Kudzu 2kg/m? 100% N 30517.50 a
6 Kudzu 3kg/m? 100% N 2641250 b
7 Kudzu 4kg/m? 100% N 21157.50 ¢
8 Kudzu 0kg/m? 100% N 22396.25 ¢
CV % 2.11

Promedios del peso de la lechuga
Gbomez, 2023

4.3 Utilidad econdmica de los tratamientos mediante la relacion beneficio —

costo.

En la Tabla 8 se detalla el andlisis beneficio - costo de cada tratamiento en

estudio. Donde la variable se ejecuto al final del ensayo, con los gastos de cada

tratamiento. El T4 (Testigo quimico comercial 50% N) obtuvo el mayor beneficio

neto con $1,67 seguido por el T5 (Kudzu 2kg/m? 100% N) con $1,59 por hectarea

por cada dolar invertido, y el T7 (Kudzu 4kg/m? 100% N) tuvo la rentabilidad mas

baja $0,37 por hectarea.



Tabla 8. Analisis Costo/Beneficio

41

Costo
Tratamiento

Costo sin
Tratamiento

Tratamiento

Costo
total

Rendimiento
por
parcela

Rendimiento
en délares

Beneficio
Neto

RBC

T1 705
Kudzu
2kg/m?
50% N

T2
Kudzu
3kg/m?
50% N

T3
Kudzu
4kg/m?
50% N

T4
Testigo
guimico

comercia

[ 50% N

T5
Kudzu
2kg/m?

100% N

T6
Kudzu
3kg/m?
100% N
T7
Kudzu
4kg/m?
100% N
T8
Testigo
quimico
comercia

| 100% N

1550

1095

1550

1425

1550

1550 105

1550 810

1200

1550

1530

1550

1550 210

2255

2645

2975

1655

2360

2750

3080

1760

25398.75

29847.75

21798.75

22085.25

30517.5

26412.75

21157.5

22396.5

5079.75

5969.55

4359.75

4417.05

6103.5

5282.55

4231.5

4479.3

2824.75

3324.55

1384.75

2762.05

3743.5

2532.55

11515

2719.3

1.25

1.26

0.47

1.67

1.59

0.92

0.37

1.55

Analisis de costo — beneficio de los tratamientos utilizados

Goémez, 2023
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5. Discusion

De acuerdo con la hipétesis planteada “El uso de kudzu como abono verde
sustituye la aplicacion parcial de fertilizantes nitrogenados en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa)’, en base a la literatura consultada se obtuvo:

Los resultados obtenidos del primer objetivo sobre comparar el efecto de la
sustitucion parcial de fertilizantes nitrogenados mediante la aplicacién de abonos
verdes en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa), el tratamiento con mejor promedio
fue el nimero 5 (Kudzu 2kg/m? 100% N) que obtuvo 32.18 cm en la altura de la
planta completa datos estadisticamente similares a los alcanzados por Aleman,
Bravo y Fargas (2018) con 31,52 cm en su estudio de sustitucién mediante abonos
organicos. Correspondiente al nUmero de sus hojas se obtuvo 31.15y 19.96 cm en
el ancho de estas. Su peso fue de 406.90 gramos esto difiere a Chango (2020) que
en su trabajo experimental de sustitucion parcial de fertilizantes alcanza promedios

en peso de 315.16 gramos.

En el segundo objetivo para la identificacion del mejor tratamiento de abono
verde para la sustitucion parcial de fertilizantes nitrogenados el mejor tratamiento
fue el nimero 2 (Kudzu 3kg/m? 50% N) obtuvo los promedios 26.72 cm en la altura
de la planta, 31.15 en el nimero de sus hojas, 10.73 cm en el ancho de las hojas y
397.97 gramos estos resultados son superiores al de Ravelo (2019) donde obtuvo
los siguientes resultados mediante la sustituciébn parcial organica con abonos
verdes: longitud de la hoja, con 17,7 cm, en el ancho de la hoja con 8,9 cm, en la
altura de planta con 22.5 cm y en peso de la planta con 66.7 gramos. De la misma
manera, Cahuaza (2019), afirma que la sustitucion parcial de fertilizantes por

abonos verdes genera una buena respuesta agronomica en el cultivo de la lechuga.
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De acuerdo al tercer objetivo se realizo un analisis beneficio - costo, obteniendo
que los tratamientos 2 (Kudzu 3kg/m? 50% N) seguido por el tratamiento 1 (Kudzu
2kg/m? 50% N) obtuvieron rentabilidades aceptables con $1,26 y $1,25 por
hectarea por cada dolar invertido datos que concuerdan con Gamboa (2020), al
tener rentabilidades similares, pero que difieren con la rentabilidad alcanzada por
Mendoza y Vicente (2020) al tener $ 0,80 por cada dolar de inversion. Por lo antes

expuesto se acepta la hipétesis planteada.



44
6. Conclusiones
De acuerdo con los datos obtenidos se concluye:

La variable altura de planta obtuvo un mayor promedio con el tratamiento 5 con
32.18 cm, la variable nimero de hojas por planta obtuvo un mayor promedio con el
tratamiento 8 con 31.80 cm, la variable ancho de hojas por planta obtuvo un mayor
promedio con el tratamiento 5 con 16.96 cm, la variable peso de la planta completa

obtuvo un mayor promedio con el tratamiento 5 con 406.90 gramos.

De acuerdo con la investigacion tomando en cuenta los resultados se puede
manifestar que el mejor tratamiento para la sustitucién parcial de fertilizantes

nitrogenados es el nimero dos, Kudzu 3kg/m? 50% N con 29847.50 kg/ha.

En relacion al beneficio costo el mejor tratamiento fue el nUmero 4 (Testigo
quimico comercial 50% N) donde obtuvo $1,67, seguido por el tratamiento niumero
5 (Kudzu 2kg/m2 100% N) con $1, 59 y el tratamiento numero 8 (Testigo quimico

comercial 100% N) con $ 1,55 por hectarea por cada dolar invertido.
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7. Recomendaciones
De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se sugiere:

Para la combinacion de fertilizacion nitrogenada con la sustitucion parcial de
abonos verdes, se recomienda trabajar 3kg/m? de Kudzu y 50% N con el fin de
obtener rendimientos aceptables y reducir la utilizacion de fertilizantes de origen

sintético.

Se recomienda la siembra del kudzu en el area experimental, por los beneficios
gue ofrece y para que de esta forma se considere rentable en la relacion beneficio

- costo en la aplicacion parcial como abono verde.

Se recomienda investigar el uso de Kudzu como alternativa de abono verde en

otros cultivos para la sustitucién parcial de la fertilizacion nitrogenada.
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9. Anexos

Tabla 9. Datos de la altura de la planta (cm)

Bloques
N° Tratamientos Suma Promedio
1 2 3
1 Kudsu 2kg/m2
50% N 23.12 23.09 22.61 68.81 22.94
5 Kudsu 3kg/m2
50% N 26.39 27.01 26.76 80.16 26.72
3 Kudsu 4kg/m2
50% N 20.17 20.00 20.15 60.32 20.11
a Testigo quimico
comercial 50% N 20.87 20.22 20.25 61.34 20.45
5 Kudsu 2kg/m2
100% N 32.50 32.04 31.99 96.52 32.17
6 Kudsu 3kg/m2
100% N 28.23 27.42 28.20 83.85 27.95
5 Kudsu 4kg/m2
100% N 18.67 19.35 19.02 57.03 19.01
8 Testigo quimico
comercial 100% N 19.63 20.21 20.07 59.90 19.97
Gomez, 2023
Tabla 10. Andlisis estadistico de altura de la planta (cm)
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Tabla 11. Datos de numeros de hojas por planta

Bloques

N° Tratamientos Suma Promedio
1 2 3
1 Kudsu 2kg/m?2
50% N 30.20 31.60 28.65 90.45 30.15
2 Kudsu 3kg/m2
50% N 30.05 30.85 32.55 93.45 31.15
3 Kudsu 4kg/m?2
50% N 30.90 31.05 30.85 92.80 30.93
a Testigo quimico
comercial 50% N 32.05 31.40 30.90 94.35 31.45
S Kudsu 2kg/m2
100% N 32.20 31.00 30.25 93.45 31.15
6 Kudsu 3kg/m?2
100% N 31.00 31.35 31.15 93.50 31.17
- Kudsu 4kg/m?2
100% N 31.25 30.05 30.30 91.60 30.53
8 Testigo quimico
comercial 100% N 32.05 31.35 32.00 95.40 31.80

Goémez, 2023

Tabla 12. Andlisis estadistico de numero de hojas por planta
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Tabla 13. Datos de ancho de la hoja (cm)

Bloques

N° Tratamientos Suma Promedio
1 2 3
1 Kudsu 2kg/m2
50% N 11.90 12.04 12.21 36.15 12.05
5 Kudsu 3kg/m2
50% N 10.74 10.68 10.78 32.20 10.73
3 Kudsu 4kg/m2
50% N 11.38 11.55 11.43 34.35 11.45
a Testigo quimico
comercial 50% N 10.59 10.88 10.59 32.05 10.68
5 Kudsu 2kg/m2
100% N 17.04 17.10 16.73 50.86 16.95
6 Kudsu 3kg/m2
100% N 11.87 11.85 11.51 35.23 11.74
- Kudsu 4kg/m2
100% N 9.76 9.64 9.91 29.30 9.77
8 Testigo quimico
comercial 100% N 13.90 13.87 15.55 43.32 14.44
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Tabla 14. Datos estadisticos de ancho de la hoja (cm)

Vaziable N BT B=E By CW
Ancho de la hodja 294 O0.5H .57 3_10

Coadros de BAralisi=s de 1la Wariarsa §{S0C Tip L)

E._W. ST gl T4 E p—walox
B 1.0 11547 & 1=.54 BG 53 <0 0001
Factoxz R 52.2 T 1T7.76 123._43 <0 0001
Factoz B 22 .52 1 Z3.52 166 20 <0 FFL
Bep 6.1l = oO.0B .54 0. 5540
Factor A*Factoz B 3I5.10 2 13.03 S0 57 <0 0001
Error Z.01 14 .14
Total 11B_ 4B 23

Test :Tokey AlTa=0.05 DME=0.E3IEEZ

Error: Q.1<438 gl: 1<

Factozr A Medias m E.E.
Fuwdsu Zkgd/mI 14 .50 6 .15 R
Fudse ¢ Eg/mZ 1Z.56 € 0.15 B
Fudsue Jkg/m3 11.24 & D.15 -
Fudsue dkg/m3 1lo.E51 & D.15 -
MRl s GTHI UM DRSS SRR NSE SISO S Laoa 1 mamman fe o Farentan
Test :Tokey AlTa=0.05 DME=0.3I3Z1E
Error: Q.1<438 gl: 1<
Factor B Medias m E.E.
1o0EH 12.23 12 0.11 ®
S0 H 11.23 13 0.11 B
MRl s 4THI LN DRSS SRR PSR I ST S Laoa 0 mamman fe o Farantan
Test :Tokey AlTa=0.05 DME=0_45E4E
Error: Q.1<438 gl: 1<
Bep Medias m E._E.
3 1z.34 B .12 A
= 1z =0 B .12 A
1 1Z.15 B .13 A
MRacfian 4TH UNa DRSS SSEENN NEE I SN Lo S0 e e o FRomantas e O
Test :Tokey AlTa=0.05 DME=]1. 03301
Error: Q.1<438 gl: 1<

Factozr A Factor B Medias m E.E.
Fudsue Zkgs/m3 10HFTH 6.6 3 0.2ZZ R
Fudsue ¢ kEg/mE 10FTH 14._44 3 .ZZ B
Fudsu Zkg/m3Z 50T H 1z 05 3 r.ZZ -
Fudsue Jkbgs/=m3 10HFTH 11.74 3 .ZZ - D
Fudsue 4kgs/m3 5S0% H 11.45 3 .ZZ - D
Fudsue 3kgs/m3Z S0T H 10.73 3 .ZZ D E
Fudsue ¢ kg/mZ S0% H 1.6 3 O_ZZ D E
Fudsue 4kgs/m3  10HFTH 5 _T7 3 .ZZ E
MRacfiad 4THI UNa DRSS SRR NSE HINT OGN F 1 1 wamman e o1 SRoeneee e O

Goémez, 2023

54



Tabla 15. Datos de rendimiento (kg/ha)
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N° Tratamientos Bloques Suma Promedio
1 2 3
1 Kudsu 2kg/m2 5 25425.00 26280.00 24491.25 76196.25 25398.75
2 Kudsu 3kg/m2 5 29160.00 29636.25 30746.25 895425 29847.5
3 Kudsu 4kg/m2 5 21757.50 21903.75 21735.00 65396.25 21798.75
4 Testigo quimico 22440.00 22076.25 21738.75 66255 22085
5 Kudsu 2kg/m2 1 31091.25 30390.00 30071.25 915525 30517.5
6 Kudsu 3kg/m2 1 26385.00 26475.00 26377.50 792375 264125
7 Kudsu4kg/m2 1 21562.50 20868.75 21041.25 634725 211575
8 Testigo quimico 22518.75 2219250 2247750 67188.75 22396.25
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Tabla 16. Analisis estadistico de rendimiento (kg/ha)
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Figura 1. Recolecciéon de kudzu para tratamientos en finca “Olmedo” ubicada en el
canton Naranjal.
GOmez, 2023

Figura 2. Kudzu recolectado para utilizacion en las parcelas de experimentacion.
GoOmez, 2023
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Figura 3. Delimitacion de las areas experimentales y siembra del cultivo
Gomez, 2023

Figura 4. Incorporacion de kudzu en las areas experimentales con dosis respectivas
a tratamientos sugeridos.
Gomez, 2023
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Figura 5. Cultivo a veinte dias de tratamientos aplicados.
GOmez, 2023

Figura 6. Control manual de malezas en el area de investigacion y control
fitosanitario.
Gbémez, 2023
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Figura 7. Riego por inundacién en el area experimental.
Gomez, 2023

Figura 8. Aplicacion de dosis de nitr6geno en areas experimentales
GoOmez, 2023
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Figura 9. Visita de tutor, inspeccion da areas experimentales y cosecha del cultivo
Gbémez, 2023

Figura 10. Toma de datos altura de la planta
GOmez, 2023



Figura 11. Toma de datos peso de la planta
Gomez, 2023

Figura 12. Culminacion de la investigacion en el area experimental
GOmez, 2023
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Figura 13. Analisis del suelo del area de investigacion
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