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RESUMEN

La presente investigacion planted: evaluar el efecto de dos concentraciones de tres formulados en
base de Bacillus subtilis en el desarrollo de lechuga Lactuca sativa 1.. variedad Batavia en
invemmadero, canton Riobamba, provincia Chimborazo. Los tratamientos evaluados fueron:
LSSC1, LSCI, CNC1, LSSC2, L.SC2, CNC2 y ¢l Testigo para cllo se emple6 un disefio de
bloques completos al azar con seis tratamientos y tres repeticiones distribuidas en un espacio de
1,6 m de ancho por 6,5 m de largo. Se colocd cada uno de los tratamientos y sus respectivas
repeticiones, seleccionando al azar 32 plantas de cada tratamiento para el registro de datos; se
evalud parametros como: porcentaje de prendimiento, vigor de la semilla, altura de la planta, peso
fresco de la planta, peso seco de la planta, y el rendimiento de la parte comercial de las plantas de
lechuga en g/m’, se realizé un analisis econémico utilizando la relacion beneficio/costo. Mientras
que en el laboratorio se procedié a contabilizar el nimero de bacterias por mililitro mediante la
camara de Neubauer. El mejor resultado se obtuvo con la aplicacion del tratamiento LSSC1 en
las variables altura, peso, y rendimiento en comparacion resto de tratamientos, debido a que este
tratamiento alcanzo una altura media de la zona aérea de 15,91 cm, una longitud radicular media
de 23,24 cm, un peso fresco medio de 78,16 gr, un peso seco medio de 6,77 gr y un rendimiento
en g/m2 de 3183,53. Se concluyo que la aplicaciones de los tratamientos formulados en base a
Bacillus subtilis influyen significativamente en las vaniables altura, pesos y rendimiento de las
plantas de lechuga variedad Batavia en relacion con las plantas Testigo. Se recomienda realizar
estudios en distintos cultivos.

Palabras clave: <CN (CALDO NUTRITIVO)>, <LSSC1 (LECHE DE SOYA SABORIZADA
CONCENTRACION UNO)>, < BACTERIA (Bacillus subtilis)>, <BATAVIA>, < LECHUGA

(Lactuca sativa L.) >,

1264-DBRA-UTP-2022

XVii



ABSTRACT

The objective of this rescarch work was to evaluate the effect of two concentrations of three
formulations based on Bacillus subtilis on the development of lettuce Lactuca sativa |.. Batavia
variety in a greenhouse in Riobamba canton, Chimborazo province. The treatments evaluated
were: LSSCI, LSCL. CNC1, LSSC2, LSC2, CNC2, and the Control, using a randomized
complete block design with six treatments and three replications distributed in the space of 1.6 m
wide by 6.5 m long. It was placed each one of the treatments and their respective replications,
randomly selecting 32 plants from each treatment for data registrations. Parameters such as
apprehension percent, seed vigor, plant height, plant fresh weight, plant dry weight, and the yield
of the commercial part of the lettuce plants in g/m? were evaluated, and an economic analysis was
performed using the benefit/cost ratio. In the laboratory, the number of bacteria per milliliter was
counted using the Neubauer chamber. The best result was obtained with the application of
treatment LSSC1 in the variables height, weight, and yield in comparison with the rest of the
treatments because this treatment reached an average height of the aerial zone of 1591 ¢cm. an
average root length of 23.24 cm, an average fresh weight of 78.16 gr, an average dry weight of
6.77 gr, and a yield in g/m? of 3183.53. It was concluded that the application of treatments
formulated with Bacillus subtilis had a significant influence on the height. weight, and yield of

Batavia lettuce plants concerning the Control plants. It is recommended to carry out studies on
different crops.

Keywords: <NB (NUTRIENT BROTH)>, <LSSC1 (FLAVORED SOY MILK

CONCENTRATION ONE)>, <BACTERIUM (Bacillus subtilis)>, <BATAVIA>, < LETTUCE
(Lactuca sativa 1..) >,

/‘;”

Silvana Patricia Célleri Quinde

C.C. 0602669830
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INTRODUCCION

En los ultimos tiempos se ha manejado un modelo de agricultura convencional basada en los
principios de la Revolucién Verde, la misma que se ha caracterizado por usar maquinaria agricola,
semillas genéticamente mejoradas y agroquimicos, teniendo como Unico propésito intensificar la
produccion de alimentos para cubrir la demanda mundial, sin tomar en cuenta los dafios que se
puedan producir en el medioambiente. La agricultura bajo este modelo resulta cada dia menos
sostenible debido a que afecta la parte ambiental, econdmica y social de las zonas y regiones
donde se practica. Es por esta razén que en los Gltimos afios se ha orientado a mejorar las técnicas

y métodos para lograr alimentos de buena calidad los cuales sean amigables al medio ambiente
(Heifer, 2018, pp. 1-2).

Una técnica actualmente utilizada es el empleo de biocontroladores, el cual consiste en usar
organismos antagonistas, para controlar a las plagas que se presentan a lo largo del ciclo de vida
del cultivo y a su vez mejorar las caracteristicas fisicas del producto agricola para que sea
comercializado. De esta forma las cepas de los microorganismos antagénicos de los géneros
Bacillus, Fusarium y Pseudomonas; y hongos de los géneros Gliocladium y Trichoderma, son
meticulosamente seleccionados y multiplicados para ser aplicados en formulaciones artesanales

o industriales, para el control biolégico de enfermedades que afectan al cultivo agricola (Jara, 2011,
pp. 44 - 47).

Se ha revelado que las bacterias del género Bacillus, presentan un gran potencial como
antagonistas, debido a que tienen una gran cantidad de enzimas liticas, antibi6ticos y otras
sustancias con actividad biosida, las cuales son capaces de producir efectos de control sobre varias
especies de organismos fitopatdgenos, este tipo de género se utiliza en la actualidad especialmente
en la industria de la fermentacion (Granobles & Torres, 2014, pp. 1 - 2). La mayoria de las cepas de
Bacillus son microorganismos que crecen rapidamente siempre y cuando las condiciones en las
que se encuentren expuestos sean las adecuadas, si es asi pueden formarse colonias de buen

tamarfio en 24 horas(Méndez et al., 2018, pp. 1 - 2).

B. subtilis, es un microorganismo que puede crecer en condiciones aerébicas (con oxigeno) y anaerdbicas es decir que
puede desarrollarse en ausencia de oxigeno bajo respiracion de nitratos o también por la fermentacion en medios ricos
con proteina, glucosa y piruvato, adicionalmente posee una amplia capacidad de producir moléculas bioactivas las
cuales muestran fuertes propiedades antifingicas dicho de otro modo producen antibiéticos efectivos una vez que se
encuentra alojada en la planta en sus raices y hojas induciendo asi, a la planta a producir fitoalexinas, las cuales le
confieren resistencia al ataque de hongos y nematodos patdgenos, ademas estas poseen baja toxicidad y alta
biodegradabilidad. Esto le adjudica a B. subtilis una amplia ventaja en el mercado de produccién orgénica ya que al ser
un biocontrolador natural razén por la cual no es toxico para humanos, animales y plantas, y no constituye un

contaminante ambiental en comparacion con los fungicidas quimicos (Layton et al., 2011, pp. 1 - 8).
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Identificacion del problema

No se cuenta con estudios sobre el efecto de concentraciones de formulados de Bacillus subtilis

en el desarrollo de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo invernadero.

Justificacion del problema

En los ultimos tiempos el consumo de productos de origen ecoldgico ha aumentado debido a que
la sociedad ha tomado mejor conciencia sobre su salud y los efectos negativos causados por el
modelo alimentario agroindustrial predominante, con esto en mente se han venido realizado
algunas investigaciones las cuales buscan obtener alimentos de méaxima calidad sin usar productos
de sintesis quimica para asi preservar el medio ambiente, apostando por la utilizacién
microorganismos nativos de las zonas como biocontroladores y estimuladores de crecimiento,
razén por la cual se planted esta investigacion con el objetivo de conocer cudl es el efecto que
producen dos concentraciones de tres formulados en base a la bacteria Bacillus subtilis en el

desarrollo de lechuga (Lactuca sativa. L).

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el efecto de dos concentraciones de tres formulados con base en Bacillus subtilis en el

desarrollo de lechuga (Lactuca sativa L.) en invernadero.

Obijetivo Especifico

e Determinar el nimero de bacterias Bacillus subtilis que existen en los tres medios de cultivos

liquidos

e Determinar el efecto de dos concentraciones derivadas de 3 formulados en el desarrollo de

plantas de lechuga.

e Realizar un andlisis econémico mediante la relacién Costo/Beneficio.

HIPOTESIS

Hipotesis nula



Ninguna de las concentraciones de los 3 formulados con base en B. subtilis tiene efectos en el

rendimiento de lechuga.

Hipotesis alternante

Al menos una concentracion de los 3 formulados con base en B. subtilis tiene efectos en el

rendimiento de lechuga.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable dependiente

e Rendimiento del cultivo.

Variable independiente

e Concentraciones

e Formulados



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Cultivo de Lechuga

1.1.1. Importancia del cultivo de lechuga

Lactuca sativa L, conocida cominmente como lechuga, es una hortaliza que se siembra en
distintos paises del mundo, esto se debe a que ha sido difundida en diversos menus gastrondmicos,
lo cual le hace ocupar a nivel mundial un lugar preferente, por su alto valor nutritivo y por el
aporte de ingresos que genera constantemente al sector agricola. La lechuga producida en los
campos agricolas e invernaderos en su gran mayoria se emplea para el consumo humano, pero
esto no quiere decir que solo contenga un empleo alimenticio, Gltimamente con los avances
tecnoldgicos que se han dado y las nuevas investigaciones, este producto ha sido inmerso en el
campo médico y cosmetoldgico (Tapia, 2016, pp. 1-2).

En el trascurso de los Ultimos afios, el sector agricola dedicado a la horticultura ha ido en aumento,
lo que ha generado un perfeccionamiento en cuanto al rendimiento y calidad, trayendo en

consecuencia que la produccion de lechuga se intensifique, debido al auge en su consumo (Martinez
Calbimonte et al., 2016, p.23).

En Ecuador hay mil ciento cuarenta y cinco hectareas de terreno que se destinan a la produccion
de lechuga, cuyo rendimiento medio alcanza alrededor de siete mil novecientos veinte y ocho kg
por hectarea, de la cual el 70% de la produccion corresponde a la variedad criolla, y el 30% lo
comprenden las variedades como la roja, la roma o la salad. Las provincias que se dedican en
mayor proporcién a producir esta hortaliza son la provincia de Cotopaxi con una superficie de
produccién de 481 ha, siguiéndole Tungurahua con una superficie de 325 ha y por ultimo Carchi
con una superficie de 96 ha. El cultivo de lechuga en el Ecuador se lleva a cabo en areas, donde
exista una temperatura que va entre 12 y 18 °C, y una precipitacion de 400 — 600 mm durante el

ciclo del cultivo(Solagro, 2019, p.1).

1.1.2. Descripcion Taxonomica



Tabla 0-1: Clasificacion taxondmica de la planta de lechuga

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Cichorioideae
Tribu Lactuceae
Género Lactuca
Especie Lactuca sativa L.

Fuente :Sanchez, 2019, p.1

1.1.3. Fenologia del cultivo de Lechuga crespa

El conocimiento de las fases fenoldgicas, tiene gran importancia en la produccion, se calcula que

la lechuga presenta una fase de plantacion, de entre 4 y 5 semanas, previo al trasplante; y un

periodo en campo que oscila entre 6 a 12 semanas, dependiendo de la variedad (Avila Cubillos, 2015,

p.14).

Tabla 0-2: Fases de crecimiento de la lechuga

Fase Observaciones
Germinacién La radicula emerge de la semilla
Cotiledon Los cotiledones emergen y se expanden

Aumento de hojas verdaderas

Las hojas emergen y se expande

Roseta

Hojas con estructura aplanada a erguida (todavia no curvada)

Formacion del cogollo

Comienza cuando emerge una hoja curvada y se expande .
Hojas sucesivas mas curvadas hasta que son completamente

envueltas por las hojas exteriores

Madurez

Se han desarrollado un gran nimero de hojas en el interior de
modo que se forma el cogollo esférico cada vez mas firme.

Requiere de 60-120 dias dependiendo de la estacion

Sobre madurez

Las hojas del cogollo contintian expandiéndose hasta que se

forman grietas por la presion

Formacion del tallo floral

El punto de crecimiento se alarga y emerge a través de la parte

superior del cogollo




Se inicia con la formacion de la yema terminal y la apertura de la

Floracién flor. Contindan formandose nuevas flores diariamente 50-70 dias

Empieza con la flor terminal, el involucro se seca y se abre en

Produccioén de semillas unos 12-14 dias

Fuente: Martinez, 2008, p.22

1.1.4. Requerimientos de sueloy clima

La lechuga es una hortaliza que se desarrolla favorablemente en climas frescos, la temperatura
Optima en el desarrollo de la planta en la fase de crecimiento se encuentra entre 14-18°C por el
dia y 5-8 °C por la noche, mientras que durante la fase de formacion del cogollo se requiere
temperaturas en torno a los 12 °C por el dia y 3-5 °C por la noche. Se adapta casi a cualquier tipo
de suelos, pero, como todos los vegetales, prefiere suelos ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje y con un pH 6ptimo de 6.7 a 7.4, el cultivo en ningin caso admite la sequia (InfoAgro, 2018,
p.1).

1.1.5. Manejo del cultivo de lechuga

e Propagaciony trasplante

La propagacion de las plantas de lechuga se efectla a través de semillas, para lo cual se disponen
en los viveros de alméacigos con sustratos, las semillas son dispersadas a una profundidad de 4
milimetros, cuando las plantulas emerjan y lleguen a una altura entre 8 a 12 cm, o hayan

desarrollado de 4 a 6 hojas verdaderas estaran listas para el trasplante (Avila Cubillos, 2015, p.19).

e Riego

El manejo eficiente del agua empleada para el regadio es de vital importancia, para lograr obtener
una buena administracion de los recursos hidricos en la agricultura y asi asegurar un correcto
desarrollo en el cultivo, ya que si el agua es aplicada en exceso y en momentos inadecuados puede
provocar una afeccion en el cultivo generando efectos no deseados afectando no solo la

produccion sino también la economia del agricultor (Fernandez Lépez et al., 2019; p.1).

1.1.6. Principales plagas y enfermedades

e Pulgon de lechuga (Nasonovia ribisnigri).

Este tipo de pulgdn se distingue por su forma alada de color negruzca, mientras que sus apteras
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son de color verde amarillo rosaceo, con una fila manchas transversales cortas a cada lado del
dorso del abdomen, ademas sus patas traseras son largas y delgadas y tienen manchas negras. Se
alimenta profundamente al interior de la lechuga hacia el centro, por lo que el dafio que produce
es directo. Para identificar su presencia se realiza un monitoreo con trampas adhesivas amarillas,

0 trampas de agua, las cuales son efectivas para identificar individuos alados (Godoy, P.; Zolezzi, M.;
Sepulveda, 2018; p.28).

e Trips de la lechuga (Frankliniella occidentalis).

Esta plaga se caracteriza por producir dafio a la planta a través de su alimentacion, ya que genera
pardeamiento en parte foliar, ademas es un agente vector de propagacion de enfermedades. (Suris
et al., 2010; p.1) El ataque inicia primero con zonas pequefias plateadas, las cuales encierran fecas
negras, lo cual se va agravando a medida que pasa el tiempo, ya que casi toda la hoja adquiere

un aspecto oxidado.

El trips transita por dos fases ninfales , en estado adulto presenta alas y tienen diferentes colores,
dependiendo de la época en que se desarrolla, la hembra es méas grande que el macho, mientras
gue en etapa ninfal se encuentra en el tejido vegetal tierno justo bajo la epidermis de la hoja,
presentando un color amarillento y sin presencia de alas. Para prevenir el aparecimiento de esta
plaga se aconseja sembrar plantas libres de trips, si este no fuera el caso y el cultivo presenta ya
esta plaga se debe realizar un control con trampas amarillas o azules para asi disminuir la

poblacion de los adultos al inicio de la temporada (Godoy, P.; Zolezzi, M.; Sepilveda, 2018; p. 30 - 31).

e Mosca minadora de la lechuga (Liriomyza huidobrensis)

Liriomyza huidobrensis tiene gran importancia desde el punto de vista agricola debido al perjuicio
gue causa tanto en estado larval como también en estado adulto. Las larvas se alimentan
excavando galerias en el interior de las hojas, alimentandose del paréngquima y dejando intacta la
epidermis foliar. De los adultos la hembra ocasiona dafios al tejido vegetal, ya que perfora con su
ovopositor tanto para alimentarse como para oviponer, en ambos casos el tejido adyacente a la

puncion se vuelven cloréticos y terminan necrosandose (Valladares et al., 1996; p. 1).

Estas moscas alcanzan una longitud de 1,8 a 2,3 mm, el color en estado adulto es negro brillante
con color amarillo en el térax y en la mitad de la cabeza. Para controlar la poblacion de esta plaga
al principio de su aparecimiento se realiza trampas adhesivas amarillas, claro que este control es
preventivo porque si la poblacidn es superior o igual a 60 en un periodo de un dia se debe realizar

un control quimico (Godoy, P.; Zolezzi, M.; Sepdlveda, 2018; p. 32 ).
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e Pudricion blanca en lechuga (Sclerotinia sclerotiorum)

Es un hongo ascomiceto, altamente destructivo en muchos cultivos de interés econémico. Este
patdgeno necrotrofico produce esclerocios los cuales son estructuras melanizadas de larga vida,
si se les da las condiciones adecuadas estas pueden germinar de dos formas carpogénicas para

formar apotecios los cuales liberan ascosporas (Hegedus & Rimmer, 2005; p. 1-2).

Esta enfermedad afecta especialmente al cultivo de lechuga del tipo escarolas, milanesas,
francesas, la menos susceptible al dafio son las del tipo castinas, esta enfermedad se caracteriza
por producir una pudricion acuosa en las plantas la cual avanza desde la raiz hacia el follaje. El
tejido afectado presenta un micelio y eclerocios de color blanco los cuales a medida que trascurre
el tiempo se tornan negros, este hongo se disemina facilmente por el riego, el aire y por el

movimiento del suelo.

Por su grado de propagacion altamente infeccioso se recomienda eliminar las plantas enfermas
para bajar carga de inoculo, realizar rotaciones de cultivos, tener un riego adecuado, desinfectar
el suelo con biofumigacién. Para prevenir la contaminacion con ascosporas se sugiere el uso de
fungicidas autorizados para el control de la enfermedad con aplicaciones preventivas de

fungicidas a los 7 dias post trasplante y luego repetir 15 dias después (Godoy, P.; Zolezzi, M.; Sepulveda,
2018; p. 34).

e Pudricion gris en lechuga (Botrytis cinerea Pers).

La pudricion gris es causada por el hongo Botrytis cinerea, el cual es capaz de infectar a las
plantas de lechuga en cualquier etapa fenoldgica del cultivo, ya que se ve favorecido por las

condiciones de humedad y temperaturas altas (Saavedra, 2017; p. 110).

Las afecciones provocadas por el hongo aparecen en forma de lesiones acuosas en las hojas o en
la base del tallo, a medida que trascurre el tiempo aparece el micelio de color grisaceo, el cual
comienza a esporular numerosos conidioforos, los que producen innumerables conidias que se
trasportan a través del viento, la lluvia o el riego por aspersion provocando que la poblacion de

plantas sanas se infecten en un tiempo minimo (Godoy, P.; Zolezzi, M.; Sepilveda, 2018; p. 36).

De manera preventiva se recomienda reducir la humedad en los cultivos, ademas evitar o reducir
el riego por aspersion, mantener una ventilacion adecuada, distanciamiento entre los cultivos, si

aparece la enfermedad se recomienda eliminar los 6rganos enfermos, ademds de reducir la
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fertilizacidn nitrogenada (Godoy, P.; Zolezzi, M.; Septlveda, 2018; p. 36).

e Mildiu en lechuga (Bremia lactucae)

Bremia lactucae a nivel mundial es considerada una de las enfermedades mas devastadoras, ya

gue se encuentra presente en los sistemas de produccion de campo y en invernadero (Galeas Miguez,
2014;p.2).

Este oomycete se presenta en forma de manchas cloréticas las cuales se encuentran limitadas por
las nervaduras principales en la superficie de las hojas, a medida que evoluciona la enfermedad
estas manchas cloréticas se trasforman a color café secando asi el follaje, las condiciones
ambientales que le favorecen a este patdgeno son los climas con exceso de humedad, se diseminan
a través de las zoosporas las cuales son dispersadas por el viento. Para prevenir el aparecimiento
de la enfermedad se recomienda reducir la humedad, el riego por aspersion, ademas tener una

buena ventilacion entre los cultivos, eliminar restos de las cosechas anteriores (Godoy, P.; Zolezzi,
M.; SepUlveda, 2018; p. 38 ).

e Oidio en lechuga (Erysiphe cichoracearum)

El oidio se caracteriza por presentar manchas polvorientas compuestas por micelio de color
blanguecino, el cual puede llegar a cubrir ambas caras de las hojas. La forma en la cual se disemina
es a través del viento, ya que las conidias vuelan. Una manera de controlar es eliminar los restos
de cultivos anteriores, mantener distancia entre los cultivos en caso de presentar infecciones

graves se sugiere hacer un control quimico con fungicidas autorizados (Godoy, P.; Zolezzi, M.;
Sepulveda, 2018; p. 40).

1.2. Bacillus subtilis

1.2.1. Importancia del género Bacillus en el campo agricola

Las bacterias del género Bacillus se encuentran ampliamente difundidas en diversos ambientes,
esto se debe a que cuenta con una amplia mutabilidad metabdlica y posee una estructura de

resistencia conocida como endospora (Tejera-Hernandez & Heydrich-pérez, 2011; pp. 3 - 4).

Este tipo de microorganismos han sido estudiados ampliamente hace ya varios afios con fines
industriales y agricolas. La mayoria de las especies del género Bacillus se encuentran asociadas
a las plantas, debido a que se ha demostrado que producen antibiéticos, enzimas, solubilizan

fosfatos y fijan bioldgicamente el nitrogeno, razén por lo cual se ha realizado estudios con este
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género en la promocion del crecimiento vegetal y control bioldgico de patégenos (Tejera-Hernandez
& Heydrich-pérez, 2011; pp 3 - 4).

En la planta actuan dos tipos de resistencia entre las que encontramos: la resistencia sistemética
adquirida (RSA) y la resistencia sistematica inducida (RSI), esta Gltima se encuentra inducida por
microorganismos benéficos a través de diferentes elicitores, por lo cual el mecanismo en el que
actlan las cepas de Bacillus es muy complejo, ya que no solo involucran los compuestos

microbicidas, sino también las enzimas liticas y los compuestos orgéanicos voléatiles (VOCs)
(Pedrazaet al., 2020; p 118 - 119).

1.2.2. Descripcion taxonémica.

A continuacion, se presenta la clasificacion taxondmica de Bacillus subtilis segin (Nacato &
Valencia Maria, 2016).

Tabla 0-3:  Descripcion taxondmica de Bacillus subtilis

Reino Bacteria

Filo Firmicutes
Clase Bacilli

Orden Bacillales
Familia Bacillaceae
Género Bacillus
Especie Bacillus subtilis

Fuente: Nacato & Valencia Maria, 2016, p.1

1.2.3. Caracteristicas y generalidades macro y microscépicas

Es considerada una bacteria Gram positiva, productora de esporas de pared delgada, que tiene la
habilidad de formar endosporas altamente resistentes, lo cual les da una ventaja competitiva en
un ambiente como lo es el suelo. Se adaptan a cambios bruscos de temperatura gracias a que

poseen genes de shock térmicos inducibles que tienen proteinas chaperonas y proteasas.

Es también conocida como Rhizobacterium gracias a que permite la sinterizacion de hormonas
vegetales como el acido indolacético, citoquininas, giberelinas y acido abscisico, que no solo

ayudan al crecimiento radicular, sino también ha aumentar el nimero de pelos radiculares (Junges
etal., 2013, p.521).

Este tipo de bacteria presenta bordes irregulares, de color blanco ya sean brillantes u opacos. Su
consistencia puede ser mucoide, seca 0 harinosa (Larrea et al., 2015, p.9).
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1.2.4. Medios de cultivo en los que se reproduce

Para el crecimiento de Bacillus subtilis el medio mas utilizado es el Agar Nutritivo donde crece
en distintas formas compactas difundiéndose en el medio. El crecimiento bacteriano en este medio

permite distinguir de mejor manera las colonias (Caicedo & Chacén, 2017, p. 21).

El crecimiento de las bacterias también se puede dar en caldo nutritivo, pero es mas compleja la

observacidn de las colonias debido a que crece en el liquido (Florido et al., 2017, p. 199).

1.2.5. Factores fisicoquimicos que influyen en el crecimiento bacteriano

° Temperatura:

La temperatura 6ptima de crecimiento de varias especies de Bacillus esta entre 25 y 37 °C (Calvo
& Z0figa, 2010, pp. 32 - 35).

° pH:

El pH en Bacillus subtilis es manifestado por Wilks et al. de la siguiente manera:

Puede desarrollarse en diversas unidades logaritmicas de pH ambiental entretanto el pH
citoplasmatico se mantenga dentro de un rango limitadamente pequefio que favorezca la

preservacion de la estabilidad de las proteinas y los acidos nucleicos (Wilks et al., 2009, p.
981).

e Humedad:

Esta relacionada con su actividad de agua, es decir, si las condiciones no son las favorables puede
permanecer en estado de latencia. La humedad relativa determina si se desarrollan, mueren o se

deshidratan (Rocio & Mendizébal, n.d., 2012, p. 16).

e Potencial redox:

Es la capacidad de una molécula de aceptar o donar electrones, cada organelo tienen su propio
equilibrio redox, es utilizado para el control en cultivos anaerobios para poder diferenciar eventos
metabdlicos en los microorganismos. El potencial de oxidacion reduccion es de +0.2 a +0.4V, a

pH 7 (varela & Grotiuz, 2012).
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1.2.6. Bacillus subtilis como agente de control biol6gico

Bacillus subtilis tiene una alta actividad antiflngica gracias a la sintesis de metabolitos peptidicos
de accién antibidtica que ayuda en el control de enfermedades de cultivos agricolas. Ha
demostrado ayudar en el control de Sclerotinia spp., Botrytis cinerea, Verticillium dahliae,
Rhizoctonia solani, etc. Esta bacteria se perfila como uno de los principales agentes

biocontroladores fitosanitarios a nivel agricola (Rocio & Mendizabal, 2012).

En el control biolégico de enfermedades en los cultivares, tres familias de lipopéptidos de Bacillus
han sido estudiadas; entre ellas: Surfactina, lturrinas y Fengicinas.

Las surfactinas han sido las mas estudiadas a nivel cientifico, la cual induce a la resistencia
sistémica en plantas y prolifera células bacterianas, ayudando a la colonizacién de la rizosfera.
Las iturrinas suprimen el crecimiento de gran cantidad de hongos. Las fengicinas tienen

propiedades anti fungosas en contra de filamentos de hongos (Séanchez Pila, 2016).

Otro tipo de control que ejerce Bacillus subtilis es por colonizacién de la rizosfera, antagonismo,
induccidn a la resistencia donde las fengicinas y las surfactinas pueden tener una especie de
sinergia actuando como un factor para la activacion de una respuesta inmunitaria gracias a la

estimulacién de induccidn a la resistencia (Sanchez Pila, 2016).
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CAPITULO 1
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Caracteristicas del lugar
2.1.1.  Localizacién
La investigacién en laboratorio y el trabajo practico en campo se llevé a cabo en la Facultad de
Recursos Naturales de la Escuela Politécnica Superior de Chimborazo, la cual se encuentra
ubicada en la parroquia Lizarzaburu, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo.
El trabajo de campo especificamente se realizo en el area de Horticultura, explicitamente en su

invernadero, mientras que el trabajo de laboratorio se llevo a cabo en el Laboratorio de Ciencias

Bioldgicas de la Facultad de Recursos Naturales.

2.1.1.1. Ubicacion Geogréfica

Tabla 0-4: Ubicacién Geogréfica del lugar donde se realiz6 el ensayo

Latitud 1°38'51"S
Longitud 78°40'58"0
Altitud 2.823 m.s.n.m

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

2.1.1.2. Condiciones climaticas dentro del invernadero

Tabla 0-5: Temperatura y humedad relativa del invernadero

Temperatura promedio 11-37°C

Humedad relativa promedio 21-81%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

2.1.1.3.  Clasificacion ecologica
Segln Holdridge, (1982, pp. 117 - 118), el paisaje donde se ubica el area de investigacion y

experimental se encuentra en una zona de vida correspondiente a una estepa espinosa montano
bajo (eeMB).
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2.1.2. Materiales y Equipos

2.1.2.1. Material experimental

A continuacion, se detallan algunos elementos utilizados en la investigacion tanto en la parte de

laboratorio y campo:

e Laboratorio

Leche de soya
saborizada (Va)

N—eeee

. Tres medios de
Laboratorio )
cultivo

Leche de soya
(So)

Figura 0-1. Esquema del material experimental utilizado en laboratorio.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

e  Aplicacion en el campo

Caldo nutritivo
(Cn)

D ——————

La parte experimental del ensayo

[ sellevo acabo en |

Plantulas de Lactuca sativa L. variedad Batavia
(tipo italiana)

aplicando |

10 mL

20 mL

en un litro de J

agua

Figura 0-2. Esquema del material experimental utilizado en la parte de campo.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

2.1.2.2. Material de Laboratorio

Cajas Petri de plastico, tubos de ensayo de vidrio, asas de inoculacién, mango de acero, agua
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destilada, agua, papel toalla absorbente, alcohol industrial, balanza analitica, microscopio,

incubadora, estufa.

2.1.2.3. Material bioldgico: cepa de B. subtilis

El material genético utilizado fue la bacteria B. subtilis obtenida del banco de cepas del
Laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

2.1.2.4. Material de campo

Invernadero, sustrato, vasos de plasticos blancos, cinta métrica, letreros, regadera, agua, camara

fotografica, cuaderno de campo, trampas cromaticas amarillas

2.1.2.5. Material vegetal: planta de lechuga

Plantulas de Lactuca sativa L. variedad Batavia (tipo italiana)

2.1.2.6. Material de oficina

Libreta de campo, lapiz, computador, impresora, marcadores, calculadora, regla.

2.1.3. Metodologia

2.1.3.1. Tipo de disefio

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con seis tratamientos, tres repeticiones y un

testigo.

2.1.3.2. Factores en estudio

e Leche de soya saborizada 10 mL (LSSC1).

e Leche de soya saborizada 20 mL (LSSC2).

e Leche de soya 10 mL (LSC1).
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o Leche de soya 20 mL (LSC2).

e Caldo nutritivo 10 mL (CNC1).

e Caldo nutritivo 20 mL (CNC2).

2.1.3.3. Cadigo de tratamiento de estudio

Tabla 0-6: Cddigo de los tratamientos aplicados en el ensayo

Codificacién Tratamiento Descripcion

LSSC1 T1 Leche de soya saborizada 10 mL
LSC1 T2 Leche de soya 10 mL

CNC1 T3 Caldo nutritivo 10 mL

LSSC2 T4 Leche de soya saborizada 20 mL
LSC2 T5 Leche de soya 20 mL

CNC2 T6 Caldo nutritivo 20 mL

Testigo T7 Plantas control

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

2.1.3.4. Especificaciones del campo experimental.

Tabla 0-7:  Especificaciones del campo experimental

Caracteristicas Especificaciones
Diémetro de la maceta 12 cm
Altura de la maceta 12,6 cm
Volumen de la maceta 1,43 L
Numero total de plantas en el ensayo 380 uds

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

2.1.3.5. Esquema del andlisis de varianza (ADEVA)
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Tabla 0-8: Esquema del andlisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion Formula Grados de liberad
Tratamientos a-1 6
Repeticiones b-1 2
Error (a-1) * (b-1) 12
Total 20
CcVv %

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

2.1.3.6. Analisis Funcional

El valor obtenido del coeficiente de variacion en porcentaje se interpretdé de acuerdo con la

siguiente tabla.

Tabla 0-9: Interpretacion del coeficiente de variacion.

Coeficientes de variacion Interpretacion
0<CV=>10% Variabilidad muy baja

10%<CV=>225% Baja variabilidad
25%<CV=>40% Variabilidad moderada

40% < CV >50 % Alta variabilidad
CV>50% Variabilidad muy alta

Realizado por: Mate321, (2017)

Una vez evaluado el ADEVA 'y al encontrar si existe significancia, se procedi6 a utilizar la prueba
de Tukey al 5% para determinar si entre las medias de los tratamientos existen diferencias

significativas o no para asi agrupar dichos tratamientos en grupos de acuerdo a sus medias.

Tabla 0-10: Esquema de la prueba de Tukey al 5%

TRATAMIENTOS CcODIGO MEDIAS GRUPO

LSSC2 LSSC1 cmyg A B,CD,E
CNC2 LSC1 cmyg A B,CD,E
LSC1 CNC1 cmyg A, B,C,D,E
CNC1 LSSC2 cmyg A B,CD,E
LSC2 LSC2 cmyg A B,C,D,E
LSSC1 CNC2 cmyg A B,CD,E
Testigo Testigo cmyg A B,CD,E

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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Para evaluar si se obtuvo ganancias o pérdidas en la produccion de lechugas en cada uno de los
tratamientos se realiz6 un analisis econdmico para lo cual se utiliz6 la relacion beneficio/costo,
es decir, primero se hallaron los ingresos totales y se los dividio para los costes totales de cada
tratamiento esto se le multiplicd por 100% para obtener el rendimiento, se utilizd la siguiente

tabla para interpretar la relacion beneficio/costo.

Tabla 0-11: Interpretacion de la relacion beneficio/costo

Beneficio/costo | Interpretacion

B/IC>1 Proyecto viable

B/IC=1 El proyecto no gana ni pierde

B/IC<1 Proyecto no viable

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

2.1.3.7. Métodos de evaluacién y datos registrados

e Numero de bacterias por mililitro del medio de cultivo

Se determind el nimero de bacterias que existia en un mL de leche de soya, leche de soya

saborizada y caldo nutritivo con la ayuda de un microscopio y la cAmara de Neubauer.

e Porcentaje de prendimiento

Se determino el porcentaje de prendimiento de las plantas de lechuga con un tiempo trascurrido

del trasplante de 15 dias en el invernadero, para lo cual se utiliz6 la siguiente férmula:

o Numero de plantas prendidas
% Prendimiento = — * 100
Numero de plantas trasplantadas

e Vigor de la semilla de lechuga

Mediante una prueba de germinacion se determiné cudl es el vigor que tienen las semillas de

lechuga variedad Batavia (tipo italiana) dicho resultado se expresé en %.

Esta determinacion del vigor de la semilla de lechuga fue llevada a cabo como un experimento

informativo debido a que se utilizo plantulas de trasplante para el ensayo.
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e Altura de la planta

De las plantas de lechuga variedad Batavia (tipo italiana) de cada uno de los tratamientos LSSC1
(leche de soya saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL),
LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo
20 mL) y el Testigo se seleccionaron plantas muestras de las cuales se midi6 la altura de la planta
desde la base hasta la yema terminal dicho valor se expresé en cm. Las mediciones se realizaron
al tercer dia después del trasplante y posteriormente cada 18, 33 y 48 dias se obtuvieron en total

cuatro tomas de datos en todo el ensayo.

e Peso fresco de la planta

De las plantas de lechuga variedad Batavia (tipo italiana) de cada uno de los tratamientos LSSC1
(leche de soya saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL),
LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo
20 mL) y el Testigo se seleccionaron plantas muestras de las cuales se extrajeron datos de la
zona aérea, zona foliar como también el valor completo de la planta este valor fue expresado en

gramos Yy fue obtenido a los 48 dias una vez que se finalizé el ensayo.

e Peso seco de la planta

De las plantas de lechuga variedad Batavia (tipo italiana) cosechadas a los 48 dias después del
trasplante de cada uno de los tratamientos LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSC1 (leche
de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL),
LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo, se seleccionaron
nuevamente las plantas muestras del pesaje del peso fresco para extraer de ellas el peso seco este

valor se expresd en gramos y fue obtenido una vez las plantas perdieron humedad.

e Rendimiento

» Se pesaron las plantas muestra de los 7 tratamientos de las unidades experimentales en el
momento de la cosecha de las lechugas (48 dias después del trasplante) en el lugar de la
investigacion, los valores de peso se tomaron con una balanza electrdnica y se registraron en

una libreta en gramos.

» Estos datos fueron transcritos en el programa Microsoft Excel para posteriormente sé

analizados y proceder con el calculo del rendimiento (gr/m2).
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Para lo cual se tomd el dato de la sumatoria de los pesos de cada tratamiento y se dividi6 para

el area util utilizado por los mismos.

Relacion costo/beneficio

Se realizo el anélisis econémico mediante la relacion beneficio/costo

La formula que se utilizo fue de la metodologia propuesta por Rodriguez, (2021, p. 1), con
la cual se determind los tratamientos que generan mejores condiciones econdmicas

comparando los rendimientos y los costos de produccion (g/m2) obtenidos en cada

tratamiento.

2.1.3.8. Manejo del ensayo

Manejo del ensayo en laboratorio

Reactivacion de cepa Bacillus subtilis.

Se realiz6 una reactivacion de la cepa de Bacillus subtilis la cual fue otorgada por el

Laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Recursos Naturales.

Para realizar esta reactivacion lo primero que se hizo fue pesar 12,5 g de agar nutritivo el cual
fue colocado en un matraz Erlenmeyer con un volumen de 500 mL el cual contenia agua
destilada, este fue sellado con una esponja en forma de corcho y cubierta su boca con papel
aluminio, el matraz fue agitado de forma horizontal constantemente para disolver el soluto
vertido, después fue colocado dentro del autoclave y se esperé el tiempo prudencial para que

el medio sea esterilizado.

El matraz que contenia el agar nutritivo fue llevado a la cdmara de flujo en donde se vertio la

formulacion en 20 cajas Petri y se esper6 que el medio se solidifique.

Una vez solidificado el medio se procedio a realizar por el método de estria simple la siembra
de la bacteria en dicha cajas, una vez culminada la siembra las cajas fueron selladas con papel

film transparente y marcadas con su respectivo nombre y fecha de siembra.
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Las cajas petri fueron llevadas a una incubadora, la cual tenia una temperatura de 30 a 35 °C.

A estas cajas se les mantuvo en la incubadora durante dos semanas con la finalidad de que la
bacteria crezca durante este periodo de tiempo.

Inoculacion de Bacillus subtilis en 3 medios de cultivo

Una vez que las bacterias crecieron en las cajas petri se selecciond las mejores cajas que

presentaron esta condicion para comenzar a ser la inoculacién en los medios de cultivo.

Para el crecimiento de la bacteria se utilizaron 3 medios de cultivo, los cuales fueron la leche

de soya saborizada (Va), leche de soya natural (So) y el caldo nutritivo (Cn).

Estos medios de cultivo fueron colocados en 3 matraces Erlenmeyer con un volumen de 500

mL y fueron llevados a ser autoclavado para ser esterilizarlos.

Se esperd que leche de soya saborizada (Va), leche de soya natural (So) y el caldo nutritivo
(Cn) vertidos en los matraces se enfrien y una vez enfriados fueron trasladados a la camara

de flujo.

Para la inoculacion se utilizé un asa, un mechero de alcohol, un soporte metélico, las cajas
petri con las bacterias y los medios de cultivo, todos estos materiales fueron llevados a la

camara de flujo en donde se recomenz6 con la inoculacion.

Se tomd el asa y se la llevo al mechero de alcohol para desinfectarla, una vez esterilizada se
esperd su enfriamiento para luego comenzar a frotarla en el medio de crecimiento de la
bacteria contenido en la caja Petri, una vez obtenido el indculo se lo deposito en los medios
de cultivo los cuales fueron: leche de soya saborizada (LSS), leche de soya natural (LS) y el

caldo nutritivo (CN).

Los matraces Erlenmeyer de 500 mL fueron colocados en la incubadora para incentivar que

la bacteria inoculada crezca.
Conteo del nimero de bacterias en cada uno de los medios de cultivo.
De los medios utilizados como medio de crecimiento de la bacteria Bacillus subtilis, se

procedi6 a sacar una muestra de 1 mL de cada medio de inoculacion para ser vertida en los
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tubos de ensayo, los cuales contenian 9 mL de agua destilada.

> Se realizaron unas diluciones de 10 de cada uno de los medios inoculados.

> Ladilucion que se escogié de los tubos de ensayo fue 1073, de la cual se extrajo una muestra
con una micropipeta de 0,01 mL dicha solucion extraida fue vertida en la camara de Neubauer

y observada en el microscopio para realizar su respectivo conteo.

> Para el conteo se utilizé el cuadrante central de la camara de Neubauer identificando cinco

subcuadrantes llustracion 2-1.

» Los datos obtenidos fueron ingresados en la aplicacion CellsCalculatorV2.2.
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Fig. No. 11 Cuadricula microscdpica de la Cdmara de Neubauer.

llustracion 0-1. Cuadrantes y subcuadrantes de la camara de
Neubauer.

Fuente: Nacato & Valencia Marfa, 2016

e Preparacion de formulaciones

Los matraces Erlenmeyer de 500 mL contenidos de leche de soya saborizada (Va), leche de soya
natural (So) y el caldo nutritivo (Cn) inoculados con la bacteria Bacillus subtilis fueron
posteriormente dosificados en dos dosis de 10 mL y 20 mL estas dosificaciones fueron vertidas

en un litro de agua cada una.

e Manejo del ensayo en campo y preparacion del sustrato
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Se coloco en una maceta (vasos plasticos de 1000 mL) una mezcla homogénea de pomina

desinfectada (hervida por 10 minutos) y tierra (del departamento de Horticultura).

Se colectd 100 kg de pomina y se realiz6 el tamizaje de la misma, con un tamiz de 1 mm de
haz de luz o didmetro del poro.

Se hirvio la pomina en agua, usando una proporcion 1:2, durante 10 minutos.

Se secd la pomina a temperatura ambiente durante aproximadamente 5 dias.

Se colect6 tierra del departamento de horticultura en una proporcién de 4 partes con relacion
a la proporcién de pomina recogida, la cual fue de 3 partes.

Se mezcl6 la pomina con la tierra y se agregé aproximadamente 1200 g a cada maceta (vasos
plésticos de 1000 mL).

Plantacion

Se adquirid las plantulas de lechuga crespa variedad Batavia (tipo italiana) de la pilonera
“Luisito” ubicada en la provincia de Chimborazo, cantén Riobamba, via a Chambo el costo

de cada plantula fue de dos centavos de dolar.

Las plantulas fueron trasplantadas en las macetas anteriormente llenas de sustrato, las cuales
se encontraban en capacidad de campo, esta actividad se llevo el 15 de septiembre del 2021

durante 3 horas.

Riego

Las plantas de lechuga variedad Batavia (tipo italiana) tienen un requerimiento hidrico alto,
razon por la cual se procedioé a adquirir agua por medio de un tanquero, la cual fue vertida en

tanques de 150- 160 litros aproximadamente.

Para lo cual se procedi6 a regar las macetas (vasos plasticos de 1000 mL) y llevarlas a
capacidad de campo. Una vez llevadas a esa etapa y con las plantas sembradas se procedio a
mantener esa capacidad de campo, para lo cual se regd un volumen de 332 mililitros de agua

para cada maceta cada 24 horas.

El riego se lo realiz6 a las 4 de la tarde.
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Control de maleza

El control de malezas se llevo a cabo cada 15 dias durante el periodo que dur6 el ensayo.

La forma en que fue realizado dicho control fue manual, es decir que se procedid a arrancar
las malas hierbas con la mano con el objetivo que las plantas de lechuga no se vean inhibidas

€n su crecimiento.

Control de plaga y enfermedades

Durante el ensayo se comenz0 a tener problemas con el aparecimiento de mosca blanca, para

lo cual se procedi6 a ser un control bioldgico con el fin de disminuir la poblacion de dicha

plaga.

Se procedid a construir trampas cromaticas de color amarillo para lo cual se utilizé palillos
de pincho, plastico amarillo, el aceite lubricante del motor de un automdvil y barras de

silicona.

El plastico color amarillo adquirido tenia tamafio de una hoja A4 (21 x 30 cm), al cual se
procedi6 a colocar palillos de pincho a ambos lados y una vez secado el silicdn se unté aceite
lubricante en el plastico el cual fue colocado cada semana, ya que pierde efectividad con el

paso del tiempo.

El nimero de trampas colocadas en cada tratamiento fueron dos, logrando asi disminuir la

poblacién de mosca blanca.

Manejo de ventanas en invernadero

El lugar en donde se llevo el ensayo fue canton Riobamba provincia de Chimborazo, el cual
posee un clima caluroso desde mediados de abril hasta mediados de junio y desde finales de
agosto hasta mediados de enero, por esta razon se realizé un manejo de la ventilacion del

invernadero ya que el ensayo se establecié a mediados de septiembre.

Las ventanas del invernadero fueron abiertas durante la tarde en un lapso de cuatro horas con
el fin prevenir las temperaturas elevadas, aportar CO, (didxido de carbono) a partir del aire
exterior, controlar la humedad y proporcionar un clima uniforme.
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Cosecha

Las plantas de lechuga fueron cosechadas a los 48 dias después del trasplante para lo cual se
extrajo solamente la zona aérea de la planta de lechuga desechando la zona radicular de la
planta.

Las lechugas fueron lavadas y colocadas en un saco para ser expendidas.
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CAPITULO 11
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Namero de bacterias por mililitro del medio de cultivo
El mayor contenido de la bacteria Bacillus subtilis en un mililitro de solucién se encontro en el

medio de cultivo de leche de soya saborizada (LSS) siguiéndole el medio de cultivo leche de soya

(LS) y finalmente el caldo nutritivo (CN) esto se puede evidenciar a continuacién en la (Tabla 3-
1).

Tabla 0-12: NUmero de bacterias por mililitro de las diferentes soluciones

Tratamientos B.subtilis por mL de solucién
LSS 7,2 x 10°
LS 585 x 10°
CN 2,3x10°

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

A continuacidn, se realiz6 un histograma en el cual podemos observar claramente que la cantidad
de Bacillus subtilis en la leche de soya saborizada supera significativamente al nimero de
bacterias obtenido en la leche de soya y en el caldo nutritivo (Grafico 3-1).
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Graéfico 0-1 Numero de B.subtilis por mililitro diferentes soluciones.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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Esto se debe a que entre los tratamientos aplicados el medio de cultivo que obtuvo una mejor
reproduccion del organismo B.subtilis fue el tratamiento de LSS(leche de soya saborizada) con
un una cantidad del microrganismo de siete mil doscientos millones de Bacillus subtilis por
mililitro del medio de cultivo siguiéndole el tratamiento LS (leche de soya) con novecientos
cincuenta millones de la bacteria B.subtilis por mililitro del medio de cultivo y por ltimo el medio
que presento un menor crecimiento del microorganismo de los tres tratamientos fue el tratamiento

CN (caldo nutritivo) con una cantidad de ciento setenta y cinco millones de la bacteria B.subtilis.

Gallardo ( 2015; p . 47) en su investigacion realizada sobre la estatizacion de la produccion de
biopesticidas a base de Bacillus subtilis para el control de la moniliasis utilizo algunos medios de
bajo costo para masificar la especie de Bacillus, reportando que la harina de soya combinado con
melaza obtuvo una concentracion de 1,7x10° UFC. mL -1 a las 72 horas en relacion con los otros
medios con lo cual concordamos ya que las mayores concentraciones obtenidas de Bacillus

subtilis se produjeron en medios a base de soya.

3.2. Porcentaje de prendimiento

El andlisis de varianza para el porcentaje de prendimiento a los 8 dias después del trasplante, no
presenté diferencias significativas entre los tratamientos LSSC1 (leche de soya saborizada 10
mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo lo

cual se puede evidenciar en la (Tabla 3-2).

Tabla 0-13: Analisis de la varianza para porcentaje de prendimiento a los 8 dias después del

trasplante.

F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos 0,00 6,00 0,00| 0,77 0,61 ns
Repeticiones 0,00 2,00 0,00| 0,46 0,64 ns
Error 0,00 12,00 0,00
Total 0,00f 20,00
cVv 0,54%

p — valor > 0,05 y > 0,01 ns. No significativo
p —valor <0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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Se obtuvo un coeficiente de variacion de 0,54 % lo cual nos determina que el porcentaje de

prendimiento entre tratamiento tiene una variabilidad muy baja.

100%

98%

96%

94%

92%

90%
LSSC1 LSC1 CNC1 LSSC2 LSC2 CNC2 Testigo

Gréfico 0-2. Porcentaje de prendimiento evaluado a los 8 dias después del trasplante

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

Los resultados obtenidos del analisis de varianza determinan que los tratamientos LSSC1 (leche
de soya saborizada 10 mL), CNCL1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada
20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL) y el testigo presentaron un porcentaje de prendimiento del
100 por ciento mientras que los tratamientos CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y LSC1 (leche de
soya 10 mL), mostraron un porcentaje de prendimiento del 99 por ciento dandonos a conocer que

el porcentaje de prendimiento es alto.

En la investigacion realizada por Cabezas, (2010; p. 85), sefiala que el porcentaje de prendimiento en
diferentes variedades de lechuga, a los 7 dias después del trasplante fue del 96,42 % lo cual se
asemeja a nuestro resultado ya que obtuvimos un porcentaje de prendimiento promedio de 99,88
% a los 8 dias aunque las variedades utilizadas en el ensayo por autor no son iguales a la nuestra

el porcentaje de prendimiento en el tiempo denotado es alto .

Sharing a healthy future, (2018; p. 1) afirma que la variedad Batavia verde abierta, tiene un buen vigor,
porcentaje de prendimiento y rendimiento si se les otorga a las plantas las condiciones adecuadas
para su crecimiento con lo cual concordamos ya que el porcentaje de prendimiento obtenido fue

alto.
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3.3. Vigor de la planta

Mediante un ensayo se determind el vigor que tienen las semillas de lechuga variedad Batavia
(tipo italiana) bajo invernadero, para lo cual se procedié a sembrar diez semillas de esta variedad
en una caja Petri, para obtener una mayor precision en los resultados se repitid el ensayo 3 veces,

y por efecto se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 0-14: Datos en porcentaje del vigor obtenido en las semillas de

lechuga variedad Starfighter

Vigor de la semilla
Ensayo 3 dias 8 dias
L1 50% 90%
L2 60% 100%
L3 50% 90%
Promedio 53% 93%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-3 se puede observar que el 53,33 % de las semillas germinaron a los tres dias,
mientras que el 93,33 % de las semillas germinaron a los 8 dias lo cual nos indica que porcentaje
de vigor de las semillas de lechuga variedad Batavia (tipo italiana) es muy alta concordando con

(Chen Y. &B., 2019; p.3) el cual nos advierte que las semillas de esta variedad presenta un gran vigor.

100,00%
80,00% 93,33%

60,00%

53,33%
40,00%
20,00%
0,00%

L

0% de Vigor de la semilla 3 dias % de Vigor de la semilla 8 dias

Gréfico 0-3. Porcentaje de vigor de la semilla evaluado a los 3 y 8 dias

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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3.3.1. Altura de la planta

A continuacion se presenta los resultados obtenidos en el ensayo realizado durante el periodo de
vida de la lechuga variedad Batavia (tipo italiana) tanto de la parte aérea y la zona radicular.

3.3.1.1. Altura de la parte aérea de la planta de lechuga

o Altura de la parte aérea de la planta de lechuga a los 3 dias después del trasplante

El andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 3 dias después del trasplante
,determind que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSC1
(leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20
mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo existieron
diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en las alturas de las

plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-4).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 3,84 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-15: Andlisis de la Varianza para altura de planta a los 3 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR | Significancia
Tratamientos 1,07 6,00 0,18| 6,76 0,00 **
Repeticiones 0,04 2,00 0,02 0,70 0,52 ns
Error 0,32 12,00 0,03
Total 1,43 20,00
Cv 3,84%

p — valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo
p —valor <0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey realizada al 5% para la variable altura de planta a los 3 dias después del
trasplante, mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche
de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el

Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado dos grupos el “A”y el “B”
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En donde los tratamientos LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2
(leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL)
y el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), conforman el grupo “A” con una media promedio
de los tratamientos de 4,32 cm de altura, mientras que el grupo “B” lo conforman los tratamientos
LSC2 (leche de soya 20 mL) y LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) y el tratamiento testigo
con una media promedio de los tratamientos de 4,04 cm (Tabla 3-5).

Tabla 0-16: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 3 dias

después del trasplante

TRATAMIENTOS CODIGO MEDIAS (cm) GRUPOS
LSSC2 T4 447 A*
CNC2 T6 443 A

LSC1 T2 441 A

CNC1 T3 423 A

LSC2 T5 421 A B
LSSC1 T1 415 A B
Testigo T7 3,76 B

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segin la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-4 podemos definir que el grupo “A” tiene las mejores alturas medias en
comparacion con el grupo “B”, ademds podemos definir que la mejor altura encontrada en el
grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) debido a
gue su altura promedio fue de 4,47 cm a los 3 dias después del trasplante, en comparacién con los

demas tratamientos que componen este grupo.
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Gréfico 0-4. Prueba de Tukey al 5% de la variable altura a los tres dias

después del trasplante

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-5 a los 3 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento LSSC2
(leche de soya saborizada 20 mL) tuvo una altura media de 4,47 cm, siguiéndole el tratamiento
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con una altura media de 4,43 cm, continuando el tratamiento LSC1
(leche de soya 10 mL) con un valor de 4,41 cm de altura media, prosiguiendo el tratamiento
CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con una altura media de 4,43 cm, a continuacién encontramos el
tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con una altura media de 4,20 cm, ademas encontramos
el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) con un valor de 4,15 cm de altura media

y por ultimo tenemaos el tratamiento Testigo con una altura media de 3,76 cm de altura.
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Graéfico 0-5. Alturas de la parte aérea de la planta de lechuga en los

diferentes tratamientos a los 3 dias después del trasplante
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Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

e Altura de la parte aérea de la planta de lechuga los 18 dias después del trasplante

El andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 18 dias después del trasplante
determiné que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSC1
(leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20
mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo tuvieron
diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en las alturas de las
plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-6).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 7,68 % lo cual nos indica que

los datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-17: Andlisis de la Varianza para altura de planta a los 18 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos 31,62 6,00 5,27\ 22,07 0,00 **
Repeticiones 0,05 2,00 0,03| 0,11 0,90 ns
Error 2,86 12,00 0,24
Total 34,53 20,00
cVv 7,68%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo
p —valor <0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey realizada al 5% para la variable altura de planta a los 3 dias después del
trasplante, mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado cuatro grupos el “A” , el “B”,

el “C” y el “D”.

En donde los tratamientos LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya

saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), conforman el grupo “A” con una media
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promedio de los tratamientos de 7,51 cm de altura, mientras que el grupo “B” lo conforman los
tratamientos LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC2
(caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con una media promedio entre
tratamientos de 6,69 cm de altura, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo conforman los
tratamientos CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de
soya 20 mL) con una altura media de los tratamientos de 5,93 cm y por ultimo tenemos al grupo
“D” el cual estd conformado por los tratamientos LSC2 (leche de soya 20 mL) y el Testigo

obteniendo una media de la altura entre los tratamientos de 4,79 cm (Tabla 3-7).

Tabla 0-18: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 18 dias después

del trasplante

TRATAMIENTOS CODIGO MEDIAS (cm) GRUPOS

LSSC1 T1 8,19| A*

LSSC2 T4 739|A |B

LSC1 T2 6,95|A |B

CNC2 T6 6,38 B C
CNC1 T3 6,03 B C
LSC2 T5 5,39 C D
Testigo T7 4,19 D

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segtn la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-6 podemos definir que el grupo “A” tiene las mejores alturas medias en
comparacion con el grupo “B”, el “C” y el “D”, con lo cual podemos definir que la mejor altura
encontrada en el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada
10 mL) debido a que su altura promedio fue de 8,19 cm a los 18 dias después del trasplante, en

comparacion con los demas tratamientos que componen este grupo.
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Gréfico 0-6. Prueba de Tukey al 5% de la variable altura a los dieciocho

dias después del trasplante

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-7 a los 18 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento LSSC1
(leche de soya saborizada 10 mL) tuvo una altura media de 8,19 cm, siguiéndole el tratamiento
LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con una altura media de 7,39 c¢cm, continuando el
tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 6,95 cm de altura media, prosiguiendo
el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con una altura media de 6,38 cm, a continuacion
encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con una altura media de 6,03 cm,
ademas encontramos el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un valor de 5,39 cm de
altura media y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con una altura media de 4,19 cm de

altura.
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Graéfico 0-7. Alturas de la parte aérea de la planta de lechuga en los

diferentes tratamientos a los 18 dias después del trasplante

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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o Altura de la parte aérea de la planta de lechuga a los 33 dias después del trasplante

El andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 33 dias después del trasplante
determind que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSC1
(leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20
mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo tuvieron
diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en las alturas de las

plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-8).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 7,64 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-19: Anélisis de la VVarianza para altura de planta a los 33 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos 129,13 6,00 21,52| 51,46 0,00 *k
Repeticiones 0,18 2,00 0,09| 0,22 0,81 ns
Error 5,02 12,00 0,42
Total 134,33| 20,00
CVv 7,64%

p — valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo
p —valor <0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta a los 33 dias después del trasplante,
mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya saborizada 10
mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC2 (caldo
nutritivo 20 mL), CNCL1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y el Testigo,
determino significancia, lo cual nos da como resultado cuatro grupos el “A” , el “B”, el “C” y el

“D” (Tabla 3-9).
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Tabla 0-20: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 33 dias
después del trasplante

TRATAMIENTOS | CODIGO | MEDIAS (cm) | GRUPOS
LSSC1 T1 12,19 | A*

LSSC2 T4 10,73 | A

LSC1 T2 10,43 A

CNC2 T6 8,42

CNC1 T3 7,93 B |(C
LSC2 T5 6,55 C
Testigo T7 4,4 D

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segun la Prueba de TUKEY al
5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En donde los tratamientos LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), conforman el grupo “A” con una media
promedio de los tratamientos de 11,12 cm de altura, mientras que el grupo “B” lo conforman los
tratamientos CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), con una media
promedio entre tratamientos de 8,18 c¢cm de altura, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo
conforman los tratamientos CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL) con
una altura media de los tratamientos de 7,24 cm y por ultimo tenemos al grupo “D” el cual esta
conformado por el tratamiento Testigo obteniendo una media de la altura entre los tratamientos
de 4,4 cm (Tabla 3-9).
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Grafico 0-8. Prueba de Tukey al 5% de la variable altura a los treinta y ocho dias después del

trasplante

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-8 podemos definir que el grupo “A” tiene las mejores alturas medias en
comparacion con el grupo “B”, el “C” y el “D”, con lo cual podemos definir que la mejor altura
encontrada en el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada
10 mL) debido a que su altura promedio fue de 12,19 cm a los 33 dias después del trasplante, en

comparacion con los demas tratamientos que componen este grupo.

En el Grafico 3-9 a los 38 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento LSSC1
(leche de soya saborizada 10 mL) tuvo una altura media de 12,19 cm, siguiéndole el tratamiento
LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con una altura media de 10,73 cm, continuando el
tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 10,43 cm de altura media, prosiguiendo
el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con una altura media de 8,42 cm, a continuacién
encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con una altura media de 7,93 cm,
ademas encontramos el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un valor de 6,55 cm de
altura media y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con una altura media de 4,4 cm de altura.
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Graéfico 0-9. Alturas medias a los 33 dias después del trasplante en los diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

o Altura de la parte aérea de la planta de lechuga a los 48 dias después del trasplante

El andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 48 dias después del trasplante

determind que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSC1
(leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20
mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo tuvieron

diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en las alturas de las

plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-10).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 4 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-21: Andlisis de la Varianza para altura de planta a los 48 dias después del trasplante.

F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos 259,71 6,00 43,29 211,47 0,00 *k
Repeticiones 0,26 2,00 0,13 0,63 0,55 ns
Error 2,46 12,00 0,20
Total 262,421 20,00
CVv 4%
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p —valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo
p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta a los 48 dias después del trasplante,
mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya saborizada 10
mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC2 (caldo
nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y el Testigo,
determino significancia, lo cual nos da como resultado cinco grupos el “A” , el “B”, el “C”, el

(‘D” y el “E”.

En donde el tratamiento LSSCL1 (leche de soya saborizada 10 mL) se encuentra conformando el
grupo “A” con una media promedio del tratamiento de 15,91 cm de altura, mientras que el grupo
“B” lo conforman los tratamientos LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de
soya 10 mL) con una media promedio entre tratamientos de 13,86 cm de altura, siguiéndole el
grupo “C” cuyo grupo lo conforman los tratamientos CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo
nutritivo 10 mL) con una altura media de los tratamientos de 11,19 cm a continuacion tenemos
el grupo “D” el cual esta conformado por el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con una
media promedio del tratamiento de 8,38 cm de altura, y por ultimo tenemos al grupo “E” el cual
esta conformado por el tratamiento Testigo obteniendo una media de la altura de 4,73 cm (Tabla
3-11).

Tabla 0-22: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 48 dias

después del trasplante

TRATAMIENTOS |CODIGO | MEDIAS (cm) | GRUPOS

LSSC1 T1 1591 | A*

LSSC2 T4 14,14 B

LSC1 T2 13,58

CNC2 T6 11,63 C

CNC1 T3 10,74 C

LSC2 T5 8,38 D
Testigo T7 473 E

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segln la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-10 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante podemos definir

que el grupo “A” tiene las mejores alturas medias en comparacion con el grupo “B”, el “C”, el
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“D” y el “E”, con lo cual podemos definir que la mejor altura encontrada en el grupo “A” se
encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) debido a que su altura
promedio fue de 15,91 cm , en comparacion con los demas tratamientos que componen este grupo.
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Grafico 0-10. Prueba de Tukey al 5% de la variable altura a los cuarenta y ocho dias después del

trasplante

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-11 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo una altura media de 15,91 cm, siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con una altura media de 14,14 cm,
continuando el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 13,58 cm de altura media,
prosiguiendo el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con una altura media de 11,63 cm, a
continuacion encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con una altura media de
10,74 cm, ademas encontramos el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un valor de 8,38
cm de altura media y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con una altura media de 4,73 cm

de altura.
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Gréfico 0-11. Alturas medias de la parte aérea a los 48 dias después del trasplante en los
diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

El cultivo de lechuga variedad Batavia (tipo italiana), mostré diferentes incrementos porcentuales
en la variable altura desde el dia del trasplante hasta la finalizacion del ensayo (48 dias) en los
diferentes tratamientos formulados a base de Bacillus subtilis: LSSC1 (leche de soya saborizada
10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) los cuales se

encontraron incrementos porcentuales mayores en relacion con el tratamiento Testigo.

El incremento porcentual el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) fue de 74%
que al compararlo con el tratamiento Testigo cuyo incremento fue del 21% existié una diferencia
de altura del 53%, mientras que para el tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) el
incremento de altura que existi6 en comparacion con el tratamiento Testigo fue del 48%,
siguiéndole el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL), cuya comparacion con el tratamiento
Testigo nos dio incremento porcentual de la altura de 47%, siguiéndole el tratamiento LSC2 (leche
de soya 20 mL) cuya incremento en la variable altura fue del 29% en relacién con el tratamiento
Testigo, el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) comparado con el tratamiento Testigo tuvo
una diferencia porcentual de la altura en un 40% , y finalmente el tratamiento CNC2 (caldo
nutritivo 20 mL) en comparacién con el tratamiento Testigo tuvo un incremento del 41% en su

altura.

En los tratamientos formulados a base de Bacillus subtilis tuvieron un incremento en la altura de
la planta de lechuga variedad Batavia (tipo italiana), en relacién a las plantas con el tratamiento

Testigo esto es corroborado por Anguiano Cabello et al., (2019, p.1) quien manifiesta que una vez que
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se aplica la bacteria Bacillus subtilis a las plantas genera una estimulacion en el crecimiento foliar
y radicular, tanto por mecanismos directos e indirectos generando una mejor asimilacion de

nutrientes y aumentando la inmunidad vegetal .
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Grafico 0-12. Incremento porcentual de la variable altura de los diferentes tratamientos

después del trasplante.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

3.3.1.2. Longitud de la raiz de la planta de lechuga

e Longitud de la parte radicular de la planta de lechuga a los 48 dias después del trasplante.

El andlisis de varianza para la variable longitud de la raiz la planta de lechuga a los 48 dias después
del trasplante determind que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya saborizada
10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo
tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en las

longitudes de la raiz de las plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-12).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 3 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.
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Tabla 0-23: Andlisis de la VVarianza para longitud de la raiz de planta a los 48 dias después

del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR | Significancia
Tratamientos 309,67 6,00 51,61 149,47 0,00 falad
Repeticiones 1,94 2,00 0,97| 2,81 0,10 Ns
Error 4,14 12,00 0,35
Total 315,76 20,00
cVv 3%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo
p —valor <0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **, Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de la raiz de planta a los 48 dias después del
trasplante, mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado cuatro grupos el “A” , el “B”,

el “C”, y el “D” (Tabla 3-13).

Tabla 0-24: Prueba de TUKEY al 5% para la longitud de la raiz de la
planta a los 48 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS |CODIGO |MEDIAS (cm) | GRUPOS
LSSC1 T1 23,24 | A*

LSSC2 T4 21,79 A

CNC2 T6 21,09 C
LSC1 T2 20,84 C
LSC2 T5 20 C
CNC1 T3 19,49 C
Testigo T7 10,59 D

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segtn la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En donde el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) y el tratamiento LSSC2 (leche
de soya saborizada 20 mL) se encuentran conformando el grupo “A” con una media promedio de
los tratamiento de 22,51 cm de longitud de la raiz, mientras que el grupo “B” lo conforman los

tratamientos LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), LSC1
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(leche de soya 10 mL) con una media promedio entre tratamientos de 21,24 cm de longitud
radicular, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo conforman los tratamientos CNC2 (caldo
nutritivo 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC1 (caldo
nutritivo 10 mL) con una longitud media radicular de los tratamientos de 20,36 cm y finalmente
tenemos el grupo “D” el cual est& conformado por el tratamiento Testigo con una media promedio
del tratamiento de 10,59 cm de longitud radicular (Tabla 3-13).

- BC BC

LSSC1 LSSC2 CNC2 LSC1 LSC2 CNC1 Testigo
Tratamientos

Grafico 0-13. Longitud radicular media a los 48 dias después del trasplante en los diferentes

tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-13 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante en la variable
longitud de la raiz, se puede definir que el grupo “A” tiene las mejores longitudes medias de la
zona radicular en comparacion con el grupo “B”, el “C”, y el “D”, con lo cual podemos definir
que la mejor longitud encontrada en el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche
de soya saborizada 10 mL) debido a que su longitud promedio fue de 23,24 cm , en comparacion

con los demaés tratamientos que componen este grupo.

En el Grafico 3-14 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo una longitud media de 23,24 cm, siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con una longitud media de 21,79 cm,
continuando el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de 21,09 cm de la longitud
media, prosiguiendo el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con una longitud media de 20,84

cm, a continuacion encontramos el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con una longitud
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media de 20 cm, ademas encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con un valor
de 19,49 cm de longitud media y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con una longitud
media de 10,59 cm de altura.

2505 23,24

2L79 2109 2084

20 19,49

20,05

15,05
10,59

10,05

5,05

Longitud de la planta en cm

0,05
LSSC1 LSSC2 CNC2 LSC1 LSC2 CNC1  Testigo

Tratamientos

Gréfico 0-14. Longitud de la raiz a los 48 dias después del trasplante en los diferentes

tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

Capé et al., (2015, p. 2) afirma que la aplicacion de la bacteria Bacillus sp en las plantas, hace que se
incremente la disponibilidad de los nutrientes, ya que las beneficia de forma significativa debido
a que incrementa su crecimiento general, con lo cual concordamos debido a que los datos
obtenidos a los 48 dias después del trasplante se evidencio un crecimiento significativo de la parte
radicular de la planta con los tratamientos LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSSC2
(leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL),
CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL) en relacién con el con las plantas
Testigo cuyo valor de la longitud radicular fue menor en relacién a los tratamientos mencionados

anteriormente.
3.3.2.  Peso fresco y seco de la planta de lechuga
A continuacidn se presenta los resultados obtenidos en el ensayo de la variable pesos de la lechuga

variedad Batavia (tipo italiana), tanto de la planta completa como de su parte aérea y de la zona

radicular en estado fresco y seco.
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3.3.2.1. Peso fresco de la planta de lechuga

A continuacion se detalla los pesos frescos de la lechuga variedad Batavia (tipo italiana), al
momento de la cosecha tanto de la planta completa como de su parte aérea y de la zona radicular
en estado fresco y seco.

3.3.2.2. Peso fresco de la zona radicular a los 48 dias después de la siembra.

El analisis de varianza para la variable peso fresco de la parte radicular de la planta de lechuga a
los 48 dias después del trasplante determind que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche
de soya saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2
(leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL)
y el Testigo tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en

los pesos frescos de la parte radicular de las plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-14).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 3,51 % lo cual nos indica que los
datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-25: Andlisis de la Varianza para el peso fresco radicular de planta a los 48 dias después

del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos 734,50 6,00 122,42 | 247,30 0,00 **
Repeticiones 0,11 2,00 0,05 0111 0,90 ns
Error 594 12,00 0,50
Total 740,54| 20,00
CcVv 3,51%

p —valor > 0,05 y > 0,01 ns. No significativo
p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable peso fresco de la zona radicular a los 48 dias después
del trasplante, mediante la comparacién de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado cinco grupos el “A” , el “B”,
el “C”, el “D” y el “E”.
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En donde los tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) y LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL) se encuentra conformando el grupo “A” con una media promedio de los
tratamiento de 24,51 g de peso fresco, mientras que el grupo “B” lo conforman los tratamientos
LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), LSC2 (leche de soya 20
mL) con una media promedio entre tratamientos de 22,85 g de peso fresco, siguiéndole el grupo
“C” cuyo grupo lo conforman los tratamientos LSC1 (leche de soya 10 mL), LSC2 (leche de soya
20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con una peso medio de los tratamientos de 21,96 g a
continuacion tenemos el grupo “D” el cual estd conformado por el tratamiento CNC2 (caldo
nutritivo 20 mL), con una media promedio del tratamiento de 19,24 g de peso fresco, y por ultimo
tenemos al grupo “E” el cual esta conformado por el tratamiento Testigo obteniendo un peso
fresco de 6,20 g (Tabla 3-15).

Tabla 0-26: Prueba de TUKEY al 5% para el peso fresco radicular a los

48 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS CODIGO MEDIAS (gr)] GRUPOS
LSSC1 T1 25,1A*

LSSC2 T4 2392A B

LSC1 T2 22,59 B

LSC2 TS5 22,04 B

CNC1 T3 21,26

CNC2 T6 19,24 D
Testigo T7 6,2 E

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segin la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-15 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante podemos definir
que el grupo “A” tiene los mejores pesos frescos de la zona radicular en comparacion con el grupo
“B”, el “C”, el “D”y el “E”, con lo cual podemos definir que el mejor peso fresco encontrado en
el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) debido
a que su peso fresco promedio fue de 25,1 g, en comparacién con los demés tratamientos que

componen este grupo.
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Gréfico 0-15. El peso fresco medio de la zona radicular a los 48 dias después del trasplante en los
diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-16 a los 48 dias después del trasplante podemos observar gque el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo peso fresco medio de 25,1 g , siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con un peso fresco medio de 23,92 g,
continuando el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 22,59 g de peso fresco,
prosiguiendo el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un peso fresco de 22,04 g, a
continuacion encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con un peso fresco medio
de 21,26 g, siguiéndole el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de 19,24 g de
peso fresco y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con un peso fresco de 6,2 g.
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Gréfico 0-16. El peso fresco medio de la zona radicular a los 48 dias después del trasplante en
los diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

3.3.2.3. Peso fresco de la zona aérea a los 48 dias después de la siembra.

El anélisis de varianza para la variable peso fresco de la parte aérea de la planta de lechuga a los
48 dias después del trasplante determiné que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de
soya saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2
(leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL)
y el Testigo tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en

los pesos frescos de la parte aérea de las plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-16).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 3,38 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-27: Analisis de la Varianza para el peso fresco aéreo de planta a los 48 dias

después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR | Significancia
Tratamientos | 3972,75 6,00 662,13 | 391,89 0,00 **
Repeticiones 4,15 2,00 2,07 1,23 0,33 ns
Error 20,27| 12,00 1,69
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Total 3997,17 | 20,00
Ccv 3,38%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo

p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable peso fresco de la zona radicular a los 48 dias despueés
del trasplante, mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado seis grupos el “A” , el “B”, el

“C”, el “D” ,el “E” y el “F”.

En donde el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) se encuentra conformando el
grupo “A” con una media promedio del tratamiento de 53,06 g de peso fresco, mientras que el
grupo “B” lo conforma el tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), con una media
promedio de 49,09 g de peso fresco, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo conforman los
tratamientos LSC1 (leche de soya 10 mL) y LSC2 (leche de soya 20 mL) con una peso medio de
los tratamientos de 44,59 g a continuacion tenemos el grupo “D” el cual esta conformado por el
tratamiento CNCL1 (caldo nutritivo 10 mL), con una media promedio del tratamiento de 38,83 g
de peso fresco, a continuacion tenemos al grupo “E” el cual estd conformado por el tratamiento
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un peso fresco de 27,67 g y finalmente encontramos el grupo

“F” conformado por el tratamiento Testigo con un peso fresco medio de 10,25 g (Tabla 3-17).

Tabla 0-28: Prueba de TUKEY al 5% para el peso fresco aéreo a los

48 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS | CODIGO |MEDIAS (gr)|GRUPOS

LSSC1 T1 53,06|A*

LSSC2 T4 49,09 B

LSC1 T2 45,09 C

LSC2 T5 44,09 C

CNC1 T3 38,83 D
CNC2 T6 27,67 E
Testigo T7 10,25 F

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segtin la Prueba de TUKEY
al 5%

51



Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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Graéfico 0-17. El peso fresco medio de la zona aérea a los 48 dias después del trasplante en los

diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-17 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante podemos definir
que el grupo “A” tiene los mejores pesos frescos de la zona aérea en comparacion con el grupo
“B”, el “C”, el “D”, el “E” y el “F”, con lo cual podemos definir que el mejor peso fresco
encontrado en el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada
10 mL) debido a que su peso fresco promedio fue de 53,06 g , en comparacion con los demas

tratamientos.

En el Grafico 3-18 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo peso fresco medio de 53,06 g , siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con un peso fresco medio de 49,09 g,
continuando el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 45,09 g de peso fresco,
prosiguiendo el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un peso fresco de 44,09 g, a
continuacién encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con un peso fresco medio
de 38,83 g, siguiéndole el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de 27,67 g de
peso fresco y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con un peso fresco de 10,25 g.
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Grafico 0-18. El peso fresco medio de la zona aérea a los 48 dias después del trasplante en los

diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

3.3.2.4. Peso fresco de la planta completa a los 48 dias después de la siembra.

El anélisis de varianza para la variable peso fresco de la planta de lechuga a los 48 dias después
del trasplante determind que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya saborizada
10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo

tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en los pesos

frescos de las plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-18).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 2,97 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-29: Andlisis de la Varianza de toda la planta a los 48 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos | 8027,82 6,00 1337,97| 441,67 0,00 **
Repeticiones 7,72 2,00 3,86 1,27 0,32 ns
Error 36,35 12,00 3,03
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Total 8071,89| 20,00

Ccv 2,97%

p —valor > 0,05 y > 0,01 ns. No significativo

p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable peso fresco de toda la planta a los 48 dias después del
trasplante, mediante la comparacién de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado cinco grupos el “A” , el “B”,

el “C”, el “D” ,y el “E”.

En donde los tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) y LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), se encuentra conformando el grupo “A” con una media promedio de los
tratamiento de 75,75 g de peso fresco, mientras que el grupo “B” lo conforman los tratamientos
LSC1 (leche de soya 10 mL) y LSC2 (leche de soya 20 mL), con una media promedio de 67,55 ¢
de peso fresco, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo conforma el tratamiento CNC1 (caldo
nutritivo 10 mL), con una peso medio de 60,08 g a continuacion tenemos el grupo “D” el cual
esta conformado por el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), con una media promedio del
tratamiento de 46,9 g de peso fresco y finalmente encontramos el grupo “E” conformado por el

tratamiento Testigo con un peso fresco medio de 16,45 g (Tabla 3-19).

Tabla 0-30: Prueba de TUKEY al 5% para toda la planta a los 48 dias después

del trasplante

TRATAMIENTOS CODIGO MEDIAS (gr) | GRUPOS
LSSC1 T1 78,16 A*
LSSC2 T4 73,34A
LSC1 T2 67,69
LSC2 TS5 67,41
CNC1 T3 60,08 C
CNC2 T6 46,9 D
Testigo T7 16,45 E

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segin la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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En el Grafico 3-19 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante, podemos definir
que el grupo “A” tiene los mejores pesos frescos de la planta completa en comparacion con el
grupo “B”, el “C”, el “D” , y el “E”, con lo cual podemos definir que el mejor peso fresco
encontrado en el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada
10 mL) debido a que su peso fresco promedio fue de 78,16 g , en comparacion con los demas

tratamientos.
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Gréfico 0-19. El peso fresco medio de planta completa a los 48 dias después del trasplante en los
diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-20 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo peso fresco medio de 78,16 g , siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con un peso fresco medio de 73,34 g,
continuando el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 67,69 g de peso fresco,
prosiguiendo el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un peso fresco de 67,41 ¢, a
continuacion encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con un peso fresco medio
de 60,08 g, siguiéndole el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de 46,9 g de
peso fresco y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con un peso fresco de 16,45 g.
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Graéfico 0-20. El peso fresco medio de la planta completa a los 48 dias después del trasplante

en los diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

3.3.3.  Peso seco de la planta de lechuga

A continuacion se detalla los pesos secos de la lechuga variedad Batavia (tipo italiana), al
momento de la cosecha tanto de la planta completa como de su parte aérea y de la zona radicular

en estado seco

3.3.3.1. Peso seco de la zona radicular

El analisis de varianza para la variable peso seco de la parte radicular de la planta de lechuga a
los 48 dias después del trasplante determiné que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche
de soya saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2
(leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL)
y el Testigo tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en

los pesos secos de la parte radicular de las plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-20).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 3,51 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.
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Tabla 0-31: Anélisis de la Varianza para el peso seco radicular de planta a los 48 dias

después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos 12,43 6,00 2,07| 463,33 0,00 e
Repeticiones 0,03 2,00 0,02 3,44 0,07 ns
Error 0,05| 12,00 0,00
Total 12,51 20,00
cVv 3,29%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo

p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo

p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo
Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable peso fresco de la zona radicular a los 48 dias después
del trasplante, mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado seis grupos el “A” , el “B”, el
“C”, el “D”, el “E”, y el “F”.

En donde el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) se encuentra conformando el
grupo “A” con una media promedio del tratamiento de 3,27 g de peso seco, mientras que el grupo
“B” lo conforma el tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), con una media de 2,93
g de peso seco, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo conforma el tratamiento LSC1 (leche de
soya 10 mL), con una peso seco medio de 2,15 g a continuacion tenemos el grupo “D” el cual
esta conformado por el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el tratamiento CNC1 (caldo
nutritivo 10 mL), con una media promedio de los tratamientos de 1,75 g de peso seco, tenemos
al grupo “E” el cual esta conformado por los tratamientos CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNCI1
(caldo nutritivo 10 mL), con un peso promedio de los tratamientos de 1,58 g de peso seco y por
ultimo tenemos al tratamiento Testigo el cual conforma el grupo “F” el cual obtuvo un peso seco
de 0,88 g. (Tabla 3-21).

57



Tabla 0-32: Prueba de TUKEY al 5% para el peso seco radicular a los

48 dias despues del trasplante

TRATAMIENTOS | CODIGO | MEDIAS (gr) | GRUPOS
LSSC1 T1 3,27|A*
LSSC2 T4 293 B
LSC1 T2 2,15 C
LSC2 T5 1,83 D
CNC1 T3 1,67 D [E
CNC2 T6 1,49 E
Testigo T7 0,88 F

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segtn la Prueba de TUKEY al

5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-21 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante, podemos definir

que el grupo “A” tiene el mejor peso seco de la zona radicular en comparacion con el grupo “B”,

el “C”, el “D” ,el “E” y el “F”, con lo cual podemos definir que el mejor peso fresco encontrado

en el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSCI1 (leche de soya saborizada 10 mL)

debido a que su peso seco promedio fue de 3,27 g.
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Gréfico 0-21. El peso seco medio de la zona radicular a los 48 dias después del trasplante en los

diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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En el Grafico 3-22 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo peso seco medio de 3,27 g , siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con un peso seco medio de 2,93 g,
continuando el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 2,15 g de peso seco,
prosiguiendo el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un peso seco de 1,83 g, a
continuacion encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con un peso seco medio
de 1,67 g, siguiéndole el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de 1,49 g de

peso seco y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con un peso seco de 0,88 g.
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Graéfico 0-22. El peso seco medio de la zona radicular a los 48 dias después del trasplante en los

diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

3.3.3.2. Peso seco de la zona aérea

El analisis de varianza para la variable peso seco de la parte aérea de la planta de lechuga a los 48
dias después del trasplante, determiné que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche
de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el
Testigo tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en los

peso secos de la parte aérea de las plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-22).
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Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 10,26 % lo cual nos indica que

los datos tienen una baja variabilidad.

Tabla 0-33: Andlisis de la Varianza para el peso seco aéreo de planta a los 48 dias después del

trasplante
F.V. SC GL CM F P-VALOR Significancia
Tratamientos 17,83 6,00 2,97 53,84 0,00 kel
Repeticiones 0,58 2,00 0,29 5,28 0,02 *
Error 0,66 12,00 0,06
Total 19,08| 20,00
CcVv 10,26%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo
p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable peso seco de la zona radicular a los 48 dias después
del trasplante, mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado cinco grupos el “A” , el “B”,

el “C”, el “D” ’y el “E”.

En donde el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) y el tratamiento LSSC2 (leche
de soya saborizada 20 mL), se encuentra conformando el grupo “A” con una media promedio de
los tratamiento de 3,26 g de peso seco, mientras que el grupo “B” lo conforman el tratamiento
LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL) y LSC1 (leche de soya
10 mL) con una media promedio de 2,70 g de peso seco, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo
conforman los tratamientos LSC2 (leche de soya 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL) y CNC1
(caldo nutritivo 10 mL), con un peso seco medio de los tratamientos de 2,40 g a continuacién
tenemos el grupo “D” el cual esta conformado por el tratamiento LSC1 (leche de soya 10m),
CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) y CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) , con una media promedio del
tratamiento de 2,16 g de peso seco, y finalmente encontramos el grupo “E” conformado por el

tratamiento Testigo con un peso seco medio de 0,38 g (Tabla 3-23).
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Tabla 0-34: Prueba de TUKEY al 5% para el peso seco aéreo a los 48

dias después del trasplante

TRATAMIENTOS | CODIGO | MEDIAS (gr) | GRUPOS
LSSC1 T1 35| A*

LSSC2 T4 3,01|A |B

LSC2 T5 2,67 B|C
LSC1 T2 2,42 C|D
CNC1 T3 2,11 C|D
CNC2 T6 1,94 D
Testigo T7 0,38 E

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segtin la Prueba de TUKEY

al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-23 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante, podemos definir
que el grupo “A” tiene los mejores pesos frescos de la zona aérea en comparacion con el grupo
“B”, el “C”, el “D”, el “E” y el “F”, con lo cual podemos definir que el mejor peso seco
encontrado en el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada

10 mL) debido a que su peso seco promedio fue de 3,5 g , en comparacion con los demas

tratamientos.

LSSC1 LSSC2

Graéfico 0-23. El peso seco medio de la zona aérea a los 48 dias después del trasplante en los

diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022
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En el Grafico 3-24 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo peso seco medio de 3,5 g , siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con un peso seco medio de 3,01 g,
continuando el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un valor de 2,67 g de peso seco,
prosiguiendo el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un peso seco de 2,42 g, a
continuacion encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con un peso seco medio
de 2,11 g, siguiéndole el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de 1,94 g de

peso seco y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con un peso seco de 0,38 g.
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Graéfico 0-24. El peso fresco medio de la zona aérea a los 48 dias después del trasplante en los

diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

3.3.3.3. Peso seco de la planta completa

El analisis de varianza para la variable peso seco de la planta de lechuga a los 48 dias después del
trasplante, determiné que entre los tratamientos aplicados LSSC1 (leche de soya saborizada 10
mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) y el Testigo
tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que existen diferencias en los pesos

secos de las plantas de lechuga entre tratamientos (Tabla 3-24).
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Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 5,58 % lo cual nos indica que los

datos tienen una variabilidad muy baja.

Tabla 0-35: Andlisis de Varianza para el peso seco de la planta completa a los 48 dias
después del trasplante.

F.V. SC GL CM F P-VALOR | Significancia
Tratamientos 58,02 6,00 9,67 165,55 0,00 *x
Repeticiones 0,38 2,00 0,19 3,22 0,08 ns
Error 0,70 12,00 0,06
Total 59,10 20,00
cVv 5,58%

p —valor > 0,05 y > 0,01 ns. No significativo
p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable peso seco de toda la planta a los 48 dias después del
trasplante, mediante la comparacion de medias entre los tratamientos: LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y
el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como resultado cinco grupos el “A” , el “B”,

el “C”, el “D” ’y el “E”.

En donde el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), se encuentra conformando el
grupo “A” con una media promedio de 6,77 g de peso seco, mientras que el grupo “B” lo conforma
el tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), con una media promedio de 5,99 g de
peso seco, siguiéndole el grupo “C” cuyo grupo lo conforman los tratamientos LSC1 (leche de
soya 10 mL), y LSC2 (leche de soya 20 mL), con un peso seco medio de 4,56 g promedio del
grupo a continuacion tenemos el grupo “D” el cual esta conformado por el tratamiento CNC1
(caldo nutritivo 10 mL) y el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), con una media promedio
de los tratamientos del grupo de 3,61 g de peso seco y finalmente encontramos el grupo “E”

conformado por el tratamiento Testigo con un peso seco medio de 1,26 g (Tabla 3-25).
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Tabla 0-36: Prueba de TUKEY al 5% para el peso seco de la planta
completa a los 48 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS | CODIGO | MEDIAS (gr) | GRUPOS

LSSC1 T1 6,77 | A*

LSSC2 T4 5,99 B

LSC1 T2 4,57 C

LSC2 T5 4,55 C

CNC1 T3 3,78 D
CNC2 T6 3,43 D
Testigo T7 1,26 E

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segln la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-25 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante, podemos definir
que el grupo “A” tiene los mejores pesos secos de la planta completa en comparacion con el grupo
“B”, el “C”, el “D”, y el “E”, con lo cual podemos definir que el mejor peso seco encontrado en
el grupo “A” se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) debido

a que su peso seco promedio fue de 6,77 g.
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Graéfico 0-25. El peso seco medio de planta completa a los 48 dias después del trasplante en

los diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-26 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
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LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo peso seco medio de 6,77 g , siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con un peso seco medio de 5,99 g,
continuando el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un valor de 4,57 g de peso seco,
prosiguiendo el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un peso seco de 4,55 g, a
continuacion encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con peso seco medio de
3,78 g, siguiéndole el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de 3,43 g de peso

seco y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con un peso seco de 1,26 g.
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Graéfico 0-26. El peso seco medio de la planta completa a los 48 dias después del trasplante en

los diferentes tratamientos

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

Con respecto a los resultados obtenidos sobre la biomasa fresca y seca, que reportaron las plantas
de lechuga de la variedad Batavia (tipo italiana), en relacion con la parte aérea, radicular y
completa en los distintos tratamientos formulados a base de B. subtilis : LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL),
CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), en

relacion con el tratamiento Testigo.

El tratamiento Testigo comparado con los distintos tratamientos reportaron las siguientes
diferencias en la variable peso seco: el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo
una diferencia de 5,51 g de peso seco, mientras que el tratamiento LSSC2 (leche de soya

saborizada 20 mL) obtuvo una diferencia de 4,73 g de peso seco, el tratamiento LSC1 (leche de
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soya 10 mL) la diferencia fue de 3,31 g de peso seco, el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL)
tuvo una diferencia de 2,28 g de peso seco , mientras que el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo
10 mL) la diferencia fue de 2,51 g de peso seco y finalmente el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo
20 mL) tuvo una diferencia de 2,17 g de peso seco esto se evidencia claramente en el Grafico 3-
27.
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Grafico 0-27. Diferencia de peso seco de los distintos tratamientos aplicados en relacion al

tratamiento testigo.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

Asi mismo se realiz6 la comparaciones entre el tratamiento Testigo con los distintos tratamientos
reportando las siguientes diferencias en la variable peso fresco : el tratamiento LSSC1 (leche de
soya saborizada 10 mL) tuvo una diferencia de 61,71 g de peso fresco, mientras que el tratamiento
LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) obtuvo una diferencia de 56,89 g de peso fresco, el
tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) la diferencia fue de 51,23 g de peso fresco, el tratamiento
LSC2 (leche de soya 20 mL) tuvo una diferencia de 50,96 g de peso fresco, mientras que el
tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) la diferencia fue de 43,63 g de peso fresco y finalmente
el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) tuvo una diferencia de 36,89 g de peso fresco esto

se evidencia claramente en el Grafico 3-28.
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Gréfico 0-28. Diferencia de peso fresco de los distintos tratamientos aplicados en relacion al
tratamiento testigo.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

Diaz et al., (2001 p. 6) €n su investigacion realizada sobre la inoculacion de bacterias promotoras de
crecimiento en las plantas de lechuga obtuvo un mayor desarrollo de la area foliar y en el volumen
radical de la planta lo cual género un incremento en el peso fresco y el peso seco de las plantas
inoculadas, presentando diferencias estadisticas en relacion al testigo, mientras que Urias, (2012,
p. 5) en su investigacion acerca de Bacillus subtilis como promotora del rendimiento y calidad de
la fresa obtiene incrementos en el peso seco y fresco reportando que en si la aplicabilidad de la
bacteria es un buen método para incrementar la produccién, con lo cual concordamos con los dos
autores ya que en el ensayo realizado presenté diferencias claramente evidenciables en relacién a
los tratamientos con las plantas testigo esto se puede evidenciar Grafico 3-27 el cual corresponde

al peso seco y Grafico 3-28 el cual corresponde al peso fresco.
3.3.4. Rendimiento

El analisis de varianza para la variable rendimiento de cosecha por metro cuadrado de las plantas
de lechuga a los 48 dias después del trasplante, determind que entre los tratamientos aplicados
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNCL1 (caldo nutritivo
10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), CNC2 (caldo
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nutritivo 20 mL) y el Testigo tuvieron diferencias muy significativas lo cual nos sugiere que
existen diferencias en el rendimiento de plantas de lechuga entre tratamientos en relacién al peso
(Tabla 3-26).

Los datos analizados presentaron un coeficiente de variacion de 16,34 % lo cual nos indica que
los datos tienen una baja variabilidad.

Tabla 0-37: Analisis de varianza para el rendimiento de la cosecha a los 48 dias después del

trasplante
F.V. SC GL CM F | P-VALOR/| Significancia
Tratamientos | 14229860,91| 6,00 2371643,49| 16,49 0,00 *k
Repeticiones 49682,32| 2,00 24841,16| 0,17 0,84 ns
Error 1725644,84| 12,00| 143803,74
Total 16005188,07| 20,00
CVv 16,34%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns. No significativo
p —valor < 0,05y > 0,01 *. Significativo
p —valor < 0,05y < 0,01 **. Altamente significativo

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la parte comercial de las plantas de
lechuga los 48 dias después del trasplante, mediante la comparacién de medias entre los
tratamientos: LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya saborizada 20
mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10
mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), y el Testigo, determino significancia, lo cual nos da como
resultado tres grupos el “A” , el “B”, y el “C”

En donde los tratamientos LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL) y CNC1 (caldo
nutritivo 10 mL), se encuentra conformando el grupo “A” con un rendimiento promedio de
2782,70 g/m2, mientras que el grupo “B” lo conforma los tratamientos LSC2 (leche de soya 20
mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) y CNC2 (caldo nutritivo 20
mL) , con un rendimiento promedio de 2374,80 g/m2, y finalmente encontramos el grupo “C”
conformado por el tratamiento Testigo con un rendimiento promedio medio de 615 g/m2 (Tabla
3-27).
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Tabla 0-38: Prueba de TUKEY al 5% para el rendimiento de cultivo a los
48 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS CODIGO MEDIAS (gr/m2) | GRUPOS
LSSC1 T1 3183,53 | A*

LSSC2 T4 294551 A

LSC1 T2 2749,14|A |B
LSC2 T5 2705,64|A |B
CNC1 T3 2329,67|A |B
CNC2 T6 1714,74 B
Testigo T7 615 C

* Letras diferentes denotan diferencias significaivas entre tratamientos segin la Prueba de TUKEY al 5%

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-29 se puede identificar que a los 48 dias después del trasplante, podemos definir
que el grupo “A” tiene los mejores rendimientos gr/m2 en comparacion con el grupo “B”, y el
“C”con lo cual podemos definir que el mejor rendimiento por gr/m2 encontrado en el grupo “A”
se encuentra con el tratamiento es LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) debido a que su
rendimiento gr/m2 promedio fue de 3183,53 en comparacion con los demas tratamientos que

componen este grupo.

3975

rendimiento g/m2

3475
C

2975 AB
2475
1975
1475
975
475  ———

LSSC1  LSSC2 LSC1 LSC2 CNC1 CNC2  Testigo
" Seriesl 3183,53 29455 2749,14  2705,64 2329,67 1714,74 615
Tratamientos

Grafico 0-29. Rendimiento en gr/m2 a 48 dias después del trasplante en los diferentes
tratamientos
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Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

En el Grafico 3-30 a los 48 dias después del trasplante podemos observar que el tratamiento
LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL) tuvo rendimiento de 3183,53 gr/m2 , siguiéndole el
tratamiento LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL) con un rendimiento medio de 2945,5 gr/m2,
continuando el tratamiento LSC2 (leche de soya 20 mL) con un valor de 2749,14 gr/m2,
prosiguiendo el tratamiento LSC1 (leche de soya 10 mL) con un rendimiento de 2705,64 gr/m2,
a continuacion encontramos el tratamiento CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) con rendimiento medio
de 2329,67 gr/m2, siguiéndole el tratamiento CNC2 (caldo nutritivo 20 mL) con un valor de

1714,74 gr/m2 y por ultimo tenemos el tratamiento Testigo con un rendimiento de 615 gr/m2.
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Graéfico 0-30. Rendimiento en g/m2 en cada uno de los tratamientos.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

Con respecto a los resultados obtenidos sobre el rendimiento en g/m2, de la parte comercial de
las plantas de lechuga de la variedad Batavia (tipo italiana) en los distintos tratamientos
formulados a base de B. subtilis : LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL), LSSC2 (leche de
soya saborizada 20 mL), LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL), CNC1
(caldo nutritivo 10 mL), LSC2 (leche de soya 20 mL), en relacién con el tratamiento Testigo se
observa una clara diferencia, lo cual es corroborado por Urias, (2012, p5), en cuyo trabajo de
experimentacion se evidencio un incrementé en la produccion de fresa en las plantas que fueron

aplicadas el formulado a base de Bacillus subtilis en relacion a las que no.
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3.3.5. Relacién costo/beneficio

Se realizo el analisis econdmico mediante la relacion beneficio/costo con la finalidad de establecer
el tratamiento con mayor rentabilidad.

Tabla 0-39: Analisis econémico segun beneficio/costo

i BENEFICIO
TRATAMIENTO DESCRIPCION RENTABILIDAD (%)
/COSTO
T1 LSSC1 1,27 26,94
T4 LSSC2 1,21 20,79
T2 LSC1 0,86 -14,01
T5 LSC2 0,82 -17,64
T3 CNC1 0,43 -57,44
T6 CNC2 0,42 -57,93
T7 Testigo 0,00 -100,00

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

De acuerdo con el analisis econdmico el tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada 10 mL)
presento un beneficio/costo de 1,27 ctvs, siguiéndolo el tratamiento LSSC2 (leche de soya
saborizada 20 mL) con un beneficio costo de 1,21 ctvs lo cual nos sugiere de los dos tratamientos
son rentables econémicamente hablando debido a que los costos de produccion de los dos

tratamientos recuperaron el capital invertido y adicionalmente se tuvo una ganancia (Tabla 3-28).

En tanto que con los tratamientos LSC1 (leche de soya 10 mL), CNC2 (caldo nutritivo 20 mL),
CNC1 (caldo nutritivo 10 mL) y LSC2 (leche de soya 20 mL) no se recuperaron totalmente los
costos de produccion ya que los gastos superaron a los ingresos generados, lo cual nos sugiere
gue los tratamientos mencionados anteriormente no son econémicamente viables; y por Gltimo el
analisis economico del tratamiento Testigo tuvo una rentabilidad de -100 lo cual nos sugiere que
no recuperamos nada de lo que invertimos yéndonos en una pérdida total . Lo que quiere decir
que el ensayo realizado es rentable solamente para los tratamientos LSSC1 (leche de soya
saborizada 10 mL) y LSSC2 (leche de soya saborizada 20 mL).
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1,40 1,27
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Grafico 0-31. Relacion beneficio/costo.

Realizado por: Lascano, Sandra, 2022

Zohora et al., (2016, pp 4 - 7), en su investigacion realizada sobre el biocontrol de Rhizoctonia
solani K1 por Iturin A productor Bacillus subtilis RB14 en el tratamiento de semillas en plantas
de tomate, determind en la fase de laboratorio, que las semillas de tomate tratadas con B.subtilis
RB14 presentaron una zona de inhibicidn de crecimiento del R.solani alrededor del 28%, esto fue
debido a que B. subtilis RB14 produce iturina A antibi6tica lipopeptidica antiflngica, el cual
inhibe el crecimiento de R. solani K1 permitiendo que en las cajas petri se observe una gran zona
de inhibicién del crecimiento flngico del 72 % en presencia de una sola semilla tratada con B.
subtilis RB14 , también se determind que las semillas inoculada con B.subtilis no tuvieron
problemas con el indice de germinacion ya que fue del 99% similar a las semillas no tratadas con

la bacteria.

En la fase de campo Zohora et al., (2016, pp 4 - 7) en su ensayo realizé una estilizacion del suelo, en
el cual se procedié a sembrar las semillas germinadas de tomate tratadas y no tratadas con
B.subtilis, el suelo desinfectado fue infestado con el hongo patégeno R. solani K1, en donde mas
del 80% de la enfermedad fue suprimida por las semillas tratadas con B. subtilis RB14, ademas
se observé una diferencia significativa en las alturas y pesos de las plantas enfermas y las plantas
tratadas con B.subtilis las cuales aproximadamente contenian 1028 UFC/mL de la
bacteria. Ademas en el ensayo observd que B.subtilis promueve la sanidad vegetal debido a que
excretan fitohormonas como auxinas, acido indol-3-acético, citoquininas y giberelinas durante la

germinacion de las semillas inoculadas con B.subtilis, lo que ayuda a mejorar su germinacion y

72



el desarrollo temprano en relacion a las plantulas cuyas semillas posteriormente no fueron

inoculadas con la bacteria.

Déandonos cuenta que la bacteria Bacillus subtilis influye considerablemente en el crecimiento de
las plantas ya que en relacion con las plantas que no se aplica la bacteria se observa que el

crecimiento es afectado significativamente con lo cual concordamos con lo manifestado por
Zohoraet al., (2016, pp 4 - 7).
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CONCLUSIONES

¢ El NUmero de bacterias de Bacillus subtilis por mililitro obtenido en la leche de soya saborizada
fue de siete mil doscientos millones, mientras que en la leche de soya se obtuvo novecientos
cincuenta millones de B. subtilis y finalmente en el caldo nutritivo se obtuvo ciento setenta y

cinco millones de la bacteria B. subtilis.

o El tratamiento LSSC1 (leche de soya saborizada) obtuvo los mejores resultados en las variables
altura, peso y rendimiento en relacion con el resto de tratamientos, debido a que este tratamiento
alcanzo una altura media de la zona aérea de 15,91 cm, una longitud radicular media de 23,24
cm, un peso fresco medio de 78,16 gr, un peso seco medio de de 6,77 gr y un rendimiento en
g/m2 de 3183,53.

e La aplicacion que gener6 un mayor beneficio costo fue el Tratamiento 1 a base de leche de soya
saborizada (LSSC1) el cual fue de 1,27 USD.
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RECOMENDACIONES
e Combinar la aplicacién de Bacillus subtilis con fertilizaciones quimicas con la finalidad de
satisfacer la demanda nutricional del cultivo de lechuga y mejorar el rendimiento del mismo

para obtener una mejor produccion.

e Aplicar las mismas concentraciones establecidas en este ensayo en diferentes tipologias de

lechugas para ver cual es el efecto que causa en ellas

o Estudiar cual es el efecto que causan otras concentraciones de los formulados en distintos

cultivos
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ANEXOS

ANEXO A: DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO
Tratamientos y repeticiones
LSSC1 LSSC2
LSSC1 LSSC2
LSSC1 LSSC2
LSC1 LSC2 ﬁ
LSC1 LSC2 -
LsC1 LSC2 g
CNC1 CNC2
CNC1 CNC2
CNC1 CNC2
ANEXO B: COSTO DE PRODUCCION PARA EL TRATAMIENTO LSSC1
P. UNIT. P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD)
Preparacion del suelo
Malla de saran metros 1 2,2 2,2
Subtotal 2,2
Macetas
Macetas unidad 60 0,11 6,6
Palillos unidad 32 0,012 0,38
Subtotal 6,984
Medio de inoculacién
Leche de soya saborizada mL 240 0,912 0,21888
Subtotal 0,21888
Trasplante
Plantulas Plantulas 60 0,02 1,2
Subtotal 1,2
Control fisico
Trampas cromaticas unidad 2 0,12 0,24
Palillos unidad 4 0,012 0,05
Subtotal 0,288
Cosecha
Mano de obra horas 1 2
Subtotal




Total 12,89088
Imprevistos (10%) 1,289088
Gran Total 14,179968
Ingreso total 18 B>1 Si

Costo total 14,179968 B=1 igual

B/C 1,26936847 B<1 no
Rentabilidad 26,9368466

Rendimiento
g/m2
3183,53
Lechuga

Peso promedio lechuga/m2 53,06|9g

lechugas/m2 60,00

Valor unitario 0,3 | centavos
ANEXO C: COSTO DE PRODUCCION PARA EL TRATAMIENTO LSC1

P. UNIT. P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD)
Preparacion del suelo
Malla de saran metros 1 ‘ 2,2 | 2,2
Subtotal 2,2
Macetas
Macetas unidad 60 0,11 6,6
Palillos unidad 32 0,012 0,38
Subtotal 6,984
Medio de inoculacién
Leche de soya mL 240 0,912 0,21888
Subtotal 0,21888
Trasplante
Plantulas Plantulas 60 0,02 1,2
Subtotal 1,2
Control fisico
Trampas cromaticas unidad 2 0,12 0,24
Palillos unidad 4 0,012 0,05
Subtotal 0,288
Cosecha

Mano de obra horas 1 2 2
Subtotal 2
Total 12,89088




Imprevistos (10%) 1,289088
Gran Total 14,179968
Ingreso total 12 B>1 Si
Costo total 14,179968 B=1 igual
B/C 0,85994637 B<1 no
Rentabilidad -14,005363
Rendimiento
g/m2
2749,14
Lechuga
Peso promedio lechuga/m2 45,099
lechugas/m2 60,97
Valor unitario 0,2 | centavos
ANEXO D: COSTO DE PRODUCCION PARA EL TRATAMIENTO CNC1
P.UNIT. P.TOTAL
RUBROS UNIDAD CANTIDAD (USD) (USD)
Preparacion del suelo
Malla de saran metros 1 2,2 2,2
Subtotal 2,2
Macetas
Macetas unidad 60 0,11 6,6
Palillos unidad 32 0,012 0,38
Subtotal 6,984
Medio de inoculacion
Caldo nutritivo mL 0,025 0,036 0,144
Subtotal 0,144
Trasplante
Plantulas Plantulas 60 0,02 1,2
Subtotal 1,2
Control fisico
Trampas cromaticas unidad 2 0,12 0,24
Palillos unidad 4 0,012 0,05
Subtotal 0,288
Cosecha
Mano de obra horas 1 2 2
Subtotal 2
Total 12,816
Imprevistos (10%) 1,2816




Gran Total 14,0976
Ingreso total 6 B>1 Si
Costo total 14,0976 B=1 igual
B/C 0,42558061 B<1 no
Rentabilidad -57,441939
Rendimiento
g/m2
2329,67
Lechuga
Peso promedio lechuga/m2 38,83\ g
lechugas/m2 60,00
Valor unitario 0,1 | centavos
ANEXO E: COSTO DE PRODUCCION PARA EL TRATAMIENTO LSSC2
P. UNIT. P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD)
Preparacion del suelo
Malla de saran metros 1 ‘ 2,2 ’ 2,2
Subtotal 2,2
Macetas
Macetas unidad 60 0,11 6,6
Palillos unidad 32 0,012 0,38
Subtotal 6,984
Medio de inoculacion
Leche de soya saborizada mL 480 1,824 0,87552
Subtotal 0,87552
Trasplante
Plantulas Plantulas 60 0,02 1,2
Subtotal 1,2
Control fisico
Trampas cromaticas unidad 2 0,12 0,24
Palillos unidad 0,012 0,05
Subtotal 0,288
Cosecha
Mano de obra horas 1 2 2
Subtotal 2
Total 13,54752
Imprevistos (10%) 1,354752
Gran Total 14,902272




Ingreso total 18 B>1 Si
Costo total 14,902272 B=1 igual
B/C 1,20791052 B<1 no
Rentabilidad 20,791052
Rendimiento
g/m2
2945,5
Lechuga
Peso promedio lechuga/m2 49,09|¢g
lechugas/m2 60,00
Valor unitario 0,3 | centavos
ANEXO F: COSTO DE PRODUCCION PARA EL TRATAMIENTO LSC2
P. UNIT. P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD)
Preparacion del suelo

Malla de saran metros 1 ‘ 2,2 | 2,2
Subtotal 2,2

Macetas
Macetas unidad 60 0,11 6,6
Palillos unidad 32 0,012 0,38
Subtotal 6,984

Medio de inoculacién
Leche de soya mL 480 1,824 0,87552
Subtotal 0,87552
Trasplante
Plantulas Plantulas 60 0,02 1,2
Subtotal 1,2
Control fisico

Trampas cromaticas unidad 2 0,12 0,24
Palillos unidad 4 0,012 0,05
Subtotal 0,288

Cosecha
Mano de obra horas 1 2 2
Subtotal 2
Total 13,54752
Imprevistos (10%) 1,354752
Gran Total 14,902272




Ingreso total 12 B>1 Si
Costo total 14,902272 B=1 igual
B/C 0,82358309 B<1 no
Rentabilidad -17,641691
Rendimiento
g/m2
2705,64
Lechuga
Peso promedio lechuga/m2 44,09 |9
lechugas/m2 61,37
Valor unitario 0,2 | centavos
ANEXO G: COSTO DE PRODUCCION PARA EL TRATAMIENTO CNC2
P. UNIT. P. TOTAL
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD (USD) (USD)
Preparacion del suelo
Malla de saran metros 1 ‘ 2,2 ‘ 2,2
Subtotal 2,2
Macetas
Macetas unidad 60 0,11 6,6
Palillos unidad 32 0,012 0,38
Subtotal 6,984
Medio de inoculacion
Caldo nutritivo mL 0,5 0,18 0,72
Subtotal 0,72
Trasplante
Plantulas Plantulas 60 0,02 1,2
Subtotal 1,2
Control fisico
Trampas cromaticas unidad 2 0,12 0,24
Palillos unidad 4 0,012 0,05
Subtotal 0,288
Cosecha
Mano de obra horas 1 2 2
Subtotal 2
Total 13,392
Imprevistos (10%) 1,3392
Gran Total 14,7312
Ingreso total 6 B>1 Si




Costo total 14,7312 B=1 igual
B/C 0,42067916 B<1 no
Rentabilidad -57,932084
Rendimiento
g/m2
1714,74
Lechuga
Peso promedio lechuga/m2 27,67|9g
lechugas/m2 61,97
Valor unitario 0,1 | centavos
ANEXO H. COSTO DE PRODUCCION PARA EL TRATAMIENTO TESTIGO
P. UNIT. P. TOTAL
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD (USD) (USD)
Preparacion del suelo

Malla de saran metros 1 ‘ 2,2 ‘ 2,2
Subtotal 2,2

Macetas
Macetas unidad 60 0,11 6,6
Palillos unidad 32 0,012 0,38
Subtotal 6,984

Trasplante
Plantulas Plantulas 60 0,02 1,2
Subtotal 1,2
Control fisico

Trampas cromaticas unidad 2 0,12 0,24
Palillos unidad 4 0,012 0,05
Subtotal 0,288

Cosecha
Mano de obra horas 1 2 2
Subtotal 2
Total 12,672
Imprevistos (10%) 1,2672
Gran Total 13,9392
Ingreso total 0 B>1 Si
Costo total 13,9392 B=1 igual




B/C 0
Rentabilidad -100
Rendimiento
g/m2
615
Lechuga

Peso promedio lechuga/m2 10,25 ¢
lechugas/m2 60,00
Valor unitario 0| centavos
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