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1. Introduccién:

En Usme, una de las localidades mas tradicionales y rurales de Bogoté, presenta una mezcla
Unica de areas urbanas y rurales, caracterizada por su diversidad cultural y fuerte influencia
campesina. Las instituciones educativas de primaria en esta zona enfrentan desafios significativos
relacionados con la infraestructura y la disponibilidad de recursos educativos. No obstante, estos
desafios vienen acompafiados de oportunidades Unicas para integrar el entorno comunitario en el
proceso educativo. Las escuelas se esfuerzan por ofrecer una educacion integral que no solo abarca

el desarrollo academico, sino también la inculcacion de valores culturales, sociales y ambientales.

Las instituciones educativas en Usme se destacan por su capacidad de adaptacion y
resiliencia, trabajando en estrecha colaboracion con la comunidad para superar las limitaciones de
recursos. Estas escuelas fomentan un enfoque préactico del aprendizaje, aprovechando el entorno
rural para enriquecer las experiencias educativas de los estudiantes. Este enfoque no solo
contribuye al desarrollo académico, sino que también promueve una conexion mas profunda con

el medio ambiente y la cultura local

Apreciandose en el territorio colombiano una gran disponibilidad agricola con alrededor
de 40 millones de hectareas como potencial agricola, teniendo sembradas o para cultivar siete
millones de hectareas (Ministerio de agricultura. 2021). Siendo la lechuga crespa una hortaliza que
se cultiva en Colombia en zonas elevadas dentro de 1800 a 2800 msnm en un ambiente templado

y himedo (Avila, E. 2015).

La Lechuga crespa - Lactuca sativa es plantada en Colombia con un registro total de 39.498

toneladas de acuerdo a las Evaluaciones Agropecuarias Nacionales en el primer semestre de 2015,
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siendo Cundinamarca el departamento con mayor produccién reportd una participacion del
63,34%, el segundo departamento con mayor produccion de Lechuga crespa es Narifio con una
intervencion de un 16,06%, después el departamento de Antioquia con una actuacion del 16.03%,
y por consiguiente otros departamentos registraron participaciones inferiores al 2.00% segun el
Boletin Mensual Insumos y factores asociados (2017). Asi mismo, la importancia del cultivo de
Lechuga crespa a nivel nacional, radica en la gran demanda en la dieta alimenticia como a su vez

en la generacion de empleo tanto en el campo como en la agro industria.

Propiciando desde la agro industria un avance desde la agricultura, aumento de los
empleos, mejora la seguridad alimentaria y reduccion de la pobreza. Para los cultivos agricolas se
ha optado por el uso y la aplicacion de fertilizantes quimicos Nitrogeno, Fésforo, Potasio (NPK),
posibilitando a los agricultores utilizar agroquimicos para reducir las pérdidas en los cultivos y

tener un mayor rendimiento.

En ese mismo sentido el uso excesivo de los fertilizantes quimicos puede causar
eutrofizacion, toxicidad de las aguas, contaminacion de aguas subterraneas, contaminacién del
aire, cambios de pH, deterioro de la estructura del suelo, degradacion del suelo y de los
ecosistemas, desequilibrios bioldgicos y reduccion de la biodiversidad, ademas cabe destacar que
las plantas pueden absorber entre un 30% y 50% de los fertilizantes, el resto se pierde en el suelo

(Gonzélez, P. 2019).

Como alternativa en el desarrollo de la agricultura sostenible, se requiere una disminucion
de productos agroquimicos y reemplazarlos por una alternativa méas ecoldgica, eficiente, y de
mejor acceso. En las practicas comdnmente utilizadas incluyen rotacion, cultivos sin labranza,
manejo integrado de plagas, abonos verdes, policultivo y uso de biofertilizantes, dando uso de

los microorganismos benéficos del suelo para contribuir con practicas agricolas, existiendo un
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incremento en la evidencia de que las poblaciones microbianas tales como bacterias y microhongos
pueden aumentar la resistencia de las plantas a condiciones medioambientales adversas como la

deficiencia de nutrientes (Aguilar, 2007).

Por lo tanto, un biofertilizante es definido como una sustancia que contiene
microorganismos benéficos del suelo, simbiontes que estimulan el crecimiento de las plantas y
reducir el uso de insumos, aplicAndose en diferentes fases o lugares del cultivo para fortalecer el
crecimiento vegetal (Beltran-Pineda, M. E. y Bernal-Figueroa, A. A. 2022 citando a Vessey, 2003;

Piotrowski y Rillig, 2008; Bhattacharyya y Jha, 2012; Verzeaux et al., 2017).

De acuerdo al objetivo general de este trabajo aplicar Trichoderma harzianum como
biofertilizante en cultivos de Lechuga crespa - Lactuca sativa para la creacion de un manual
practico en una Huerta Escolar de Usme. Se escogid la planta de la Lechuga crespa - Lactuca
sativa porque su produccién en Colombia se presenta a lo largo y ancho del territorio nacional,
dandose su cultivo en pequefias areas, asociadas generalmente a un pequefio 0 mediano areas de
cultivo, presentandose estos cultivos en areas diversas como también de reducido espacio.
Ademas, la Lechuga crespa - Lactuca sativa se caracteriza por ser un cultivo con un periodo
vegetativo corto presentando un ciclo de vida de 50 a 60 dias estando en este tiempo listo para su
cosecha, también en algunas variedades con un periodo medio puede durar poco de 70 a 80 dias o
en algunas siembras con cultivos tardios pueden oscilar desde los 65 hasta los 130 dias. (Quintero,

J.s.f)

En los cultivos de Lechuga crespa se requiere una intensiva mano de obra e insumos, tiene
altos costos de produccidn por ser un producto altamente perecedero, y con problemas sanitarios,

afrontando problemas relacionados con su bajo rendimiento y calidad ya sea a consecuencia de a
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una extrema susceptibilidad a plagas, enfermedades, condiciones adversas de clima o suelo, entre

otros. (Quintero, J. s.f.)

Siendo el tiempo del ciclo de vida como las caracteristicas del cultivo de la Lechuga crespa
pertinentes para trabajar con los estudiantes en la huerta escolar, ya que se podria observar de
manera constante, detallada y de manera completa como la Lechuga crespa actia a un

biofertilizante con el microhongo Trichoderma harzianum.

En este trabajo de grado pedagdgico, se pretende de desarrollar un Manual practico
destinado a facilitar el aprendizaje sobre el cultivo de la Lechuga crespa, especialmente disefiado
para nifios de tercer grado. Los manuales son valiosas herramientas pedagdgicas, juegan un papel
crucial en el proceso educativo, proporcionando una estructura organizada y detallada que
promueve la comprensiéon y aplicacién efectiva del conocimiento (Anderson, 1996). Estos
documentos ofrecen una guia paso a paso, acompafada de ejemplos practicos, con el fin de facilitar
la asimilacion de conceptos complejos de manera accesible y amigable para el publico objetivo.
Ademas, los manuales son una fuente confiable de informacion que puede servir como referencia
continua tanto para estudiantes como para profesores, permitiendo un aprendizaje autdnomo y
continuo (Gagné, Briggs & Wager, 1992). En este contexto, se plantea la elaboracion de un manual
especificamente adaptado para abordar las necesidades de aprendizaje de los nifios de tercer grado
en el cultivo de la Lechuga crespa, con el objetivo de enriquecer su experiencia educativa y

promover su desarrollo integral.
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2. Justificacion:

La disponibilidad agricola en Colombia es de aproximadamente 40 millones de hectareas
siendo este un potencial agricola elevado, aunque solo se tienen sembradas o para cultivar 7
millones (Ministerio de agricultura. 2021), permitiendo a Colombia ser un pais con altas

posibilidades de potenciar su agroindustria nacional,

De este modo se ha propiciado por el uso de fertilizantes quimicos (NPK) para los cultivos
agricolas de pais, esto con el sentido de reducir las pérdidas de los cultivos, tener mayor
rendimiento en los mismos, pero causando dafio en el suelo a largo plazo, produciendo aun
aumento de materia inorganica en el suelo como menciona Gonzalez, P.,(2019) que el uso
excesivo de fertilizantes quimicos causa eutrofizacion refiriéndose al almacenamiento excesivo de
nutrientes inorganicos, la toxicidad de las aguas, entre otros efectos en el suelo, ademas de causa
una degradacion del suelo y de los ecosistemas, desequilibrios bioldgicos y reduccion de la

biodiversidad (Gonzélez, P., 2019).

De acuerdo a esto se propone el disefio de un biofertilizante donde se evidencie el uso de
microorganismos que generen un beneficio en el suelo, ademas que promuevan un Optimo
crecimiento y desarrollo en las plantas, reduciendo asi el uso de fertilizantes y/o productos
quimicos que afectan a la fertilidad, y biodiversidad del suelo como menciona Beltran-Pineda, M.
E., & Bernal Figueroa, A. A. (2022) que existe aumento en las poblaciones de microorganismos
benéficas las cuales aumentan la resistencia de las plantas en condiciones adversas entre estas la
deficiencia de nutrientes, también comenta que en un biofertilizante contiene microorganismos
benéficos del suelo, promueven el crecimiento de las plantas y reducen el uso de insumos
quimicos, colonizando de esta forma la rizosfera o el interior de estas, aplicAndose estos

biofertilizantes en las semillas o el suelo del cultivo.
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Por lo tanto, se decidid realizar el biofertilizante con el microhongo Tricoderma harzianum
debido al interés que se tiene sobre el organismo destacando la simbiosis del organismo con
diversos cultivos permitiendo de esta manera abordar procesos emergentes a las interacciones del
microhongo con las plantas. Como también algunas cualidades del Tricoderma harzianum es que
es un microhongo saprofito y descomponedor de madera y del suelo, proporcionandoles nutrientes
entre otros beneficios a las plantas, también produce metabolitos que estimulan los procesos de
crecimiento y desarrollo vegetal ya que se multiplica en el suelo y colonizar las raices de las plantas

(Cubillos-Hinojosa, J., Valero, N., & Mejia, L. 2009).

Se piensa usar el biofertilizante del Tricoderma harzianum con la planta de Lechuga crespa
— Lactuca sativa ya que en los cultivos de Lechuga tiene una produccion en el pais abundante,
aunque con varias dificultades de cosecha, ya que se tiende a usar varios fertilizantes porque este
organismo requiere una intensiva mano de obra e insumos, tiene altos costos de produccion por
ser un producto altamente perecedero, y con problemas sanitarios, afrontando problemas
relacionados con su bajo rendimiento y calidad ya sea a consecuencia de a una extrema
susceptibilidad a plagas, enfermedades, condiciones adversas de clima o suelo, entre otros
(Zambrano, A., 2009). Por estas razones el biofertilizante del Tricoderma harzianum es una buena
opcidn de uso en la Lechuga crespa — Lactuca sativa debido a la eficacia del micro hongo en su
inoculacion con las plantas como también el aporte de nutrientes para un mejor crecimiento y

desarrollo de su interaccion con el cultivo de la planta de Lechuga Crespa.

De esta ,manera este Trabajo de Grado se planea dirigir a estudiantes del grado tercero de
un colegio de Usme dando uso de la huerta escolar de la institucion ya que por la disponibilidad
del espacio, ademas del trabajo y participacion colectiva entre los estudiantes y maestros en la

huerta, me parece un lugar pertinente para abordar un Manual Préactico (didactico) donde se aborde
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la importancia de los biofertilizantes en el pais, también donde se realice experimentos sobre el
disefio del biofertilizante del Tricoderma harzianum desarrollando habilidades practicas sobre un
conocimiento biologico y cientifico de este microorganismo y su aplicacion en la planta de
Lechuga crespa — Lactuca sativa siendo de esta manera una forma en la que los estudiantes
aprendan sobre la interaccion de estos biofertilizantes y los cultivos, ademas de realizar una serie
de actividades, guias para notar las habilidades y aprendizajes practicos, experimentales y teoricos

con los estudiante.

3. Marco Tedrico:

3.1. Biofertilizantes:

La masiva produccion de fertilizantes (NPK), en consecuencia a una alta demanda de estos
productos, ha influido su implementacion y consumo en los Gltimos afios sobre las practicas de
cultivo y la agricultura convencional, mencionando Stefan et al, (2010) que el uso de estos
productos de fertilizantes (NPK) han generado un gran aumento en la produccion de alimento,
pero del mismo modo ha causado problemas de contaminacion en los agroecosistemas, ademas de
también altera algunas interacciones ecoldgicas en los agroecosistemas con su medio. Surgiendo
alternativas ecoldgicas en las practicas de agricultura propendiendo por la diversidad y
conservacion del suelo, siendo una de estas el uso de algunos microorganismos benéficos en el
suelo, contribuyendo a largo plazo a la recuperacion a la calidad de este recurso (Beltran-Pineda,

M. E. & Bernal-Figueroa, A. A. 2022, citando a Santillana. 2006).

Por lo tanto la diversidad de poblaciones microbianas, promueve un incremento en los
procesos de interacciones ecoldgicas, en diversidad, estabilidad y productividad en los
agrosistemas, esto lo define Cakmakgi et al., (2006) como el uso de microorganismos en la

agricultura es factible debido a su capacidad para descomponer residuos organicos, desintoxicar
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compuestos recalcitrantes, suprimir enfermedades en las plantas, producir compuestos bioactivos
como vitaminas y hormonas que estimulan el crecimiento vegetal, y aportar nutrientes al suelo por
medio de procesos como la solubilizacion de fosfato y la fijacion de nitrogeno atmosférico

(Beltran-Pineda, M. E. & Bernal-Figueroa, A. A. 2022, citando a Cakmakgi et al., 2006).

Por consiguiente, existe una amplia diversidad en estos biofertilizantes que debido a su uso
se podrian dividir en 4 grandes grupos como los fijadores de nitrégeno, solubilizadores de fosforo,
captadores de fésforo y promotores del crecimiento vegetal. En las fijadoras de nitrégeno estas se
desarrollan de forma natural en el suelo, y al ser un biofertilizante ecoldgico se puede dividir en
dos grupos, uno es las simbioticas, como Rhizobium sp. y las de vida libre, que viven en el suelo
y Nno necesitan a la planta para su reproduccion, como Azotobacter sp y Azospirillum sp(Virgen,
G., C.y Molina, E., A. 2013). En las solubilizadores de fosforo se encuentran los microorganismos
que realizan el paso de fosforo de formas organicas a inorganicas, formas insolubles a solubles.
Esta transformacion de fosfatos insolubles a formas disponibles para las plantas se obtiene por
procesos de 1). Quelacidn, 2). Reduccion de Hierro, y 3). Produccion de acidos organicos. Los
microorganismos que participan en la solubilizacion ocupan el 10% de la poblacion del suelo, se
encuentran en la rizosfera y algunas especies son: Pseudomonas putida, Bacillus subtilis,

Penicillium bilaji, y Aspergillus niger, entre otros (Virgen, G., C. y Molina, E., A. 2013).

En las captadoras de fosforo se encuentran menciona Virgen, G., C. y Molina, E., A. (2013)
que las micorrizas tienen la funcién de ser captadoras de fosforo, penetrandose o se unen el hongo
a las raices de la planta para que éstas les proporcionen los nutrientes necesarios y con ello cumplan
su ciclo de vida, se nutren de exudados de la raiz ricos en carbohidratos. La presencia de las
micorrizas en el medio favorece al sistema radical, lo que conlleva a la planta a una mejor

absorcion de agua y nutrientes, asi como defensa contra patdgenos. Y en las promotoras de
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crecimiento vegetal estdn microorganismos que, durante su actividad metabolica, son capaces de
producir y liberar sustancias reguladoras de crecimiento para las plantas como por ejemplo el
género del microhongo Trichoderma que produce la hormona Giberelina (Virgen, G., C. y Molina,

E., A. 2013).

En efecto los microorganismos fijadores de nitrégeno y solubilizadores de fosfato son
utilizados como base para la fabricacion de biofertilizantes, como lo menciona Vessey, (2003) y
Alfonso et al., (2005) ya que estos son de importancia en la agricultura ecoldgica ya que
promueven la circulacion de nutrientes requeridos por las plantas, reduciendo el consumo y
aplicacion de fertilizantes (NPK). Conociéndose dentro de estos microrganismos, una alta
diversidad de microhongos y bacterias de vida libre o asociativas que destacan por su potencial

como biofertilizantes (Cakmakgi et al., 2006).

3.2 Genero Trichoderma:

Figura 1 Muestra de Microhongo Trichoderma harzianum.

tomado de https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Antagonismo-in-vitro-de-
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Por lo tanto, el género Trichoderma funciona como agentes de control biologico ya que se
debe a su alta capacidad reproductiva, habilidad para sobrevivir bajo condiciones ambientales
desfavorables, eficiencia en la utilizacion de nutrientes, capacidad para modificar la rizosfera,
fuerte agresividad contra hongos fitopatdgenos y eficiencia en promocién del crecimiento en
plantas e induccion de mecanismos de defensa. Las diferentes especies se caracterizan por tener
un crecimiento micelial rapido y una abundante produccion de esporas, que colonizan diversos
sustratos y del suelo, teniendo entre las especies mas destacadas el T. harzianum, T. viride, T.

koningii, y T. hamatum (Martinez B.; D. Infante; Y. reyes. 2013).

El género Trichoderma estd ubicado taxondmicamente en el reino Fungi, phylum
Ascomycota, en la clase Sordariomycetes, orden Hypocreales en la Familia Hypocreaceae y en el
género Trichoderma segln la NCBI (2010) citado por Vasquez Cardenas, J. A. (2010). Por otro
lado el género Trichoderma mecanismos de accion como lo son la antibiosis donde se da en la
gran mayoria de cepas de este género, produciendo metabolitos secundarios, algunos de los cuales
inhiben otros microorganismos con los que no se establece contacto fisico, considerandose estas
sustancias inhibitorias como antibio6ticos (Betancourt Tituafia, H. F. 2020 citando a Hjeljord y
Tronsmo, 1998). también existe una competencia definida por Betancourt Tituafia, H. F. (2020)
como el comportamiento desigual de dos 0 mas organismos ante un mismo recurso, ya sea espacio,
sustrato o nutrientes, siempre y cuando la utilizacion de éste por uno de los organismos reduzca la

cantidad o espacio disponible para los demas.

En sus mecanismos de accion posee un micoparasitismo el cual es un proceso complejo en
la interaccion que hay entre antagonista - patdgeno que segun Betancourt Tituaiia, H. F. (2020)
citando a Harman, (2001); Howell, (2003); Woo et al., (2006) menciona que este proceso ocurre

en cuatro etapas siendo la primera la etapa quimio trofico donde Trichoderma sp. puede detectar



22

a distancia a sus posibles hospedantes, la segunda etapa se denomina reconocimiento y esto se
debe a la alta especificidad del antagonista por el sustrato (Betancourt Tituafia, H. F. 2020 citando
a Hoyos et al., 2009). La tercera etapa es la de adhesion y enrollamiento, esta ocurre por la
asociacion de un azucar de la pared del antagonista con una lectina presente en la pared del
patogeno (Chet et al., 1998), y por ultimo esta la etapa de la actividad litica dandose por la
produccién de enzimas liticas extracelulares, fundamentalmente quitinosas, glucanasas y
proteasas, que degradan las paredes celulares del patdgeno y posibilitan la penetracion de las hifas
de Trichoderma spp (Betancourt Tituafia, H. F. 2020 citando a Ki¢lik y Kivang, 2004). Por lo
tanto, en el micoparasitismo se concluye mostrando sintomas de disgregacion en las células

hospedantes, a causa de la pérdida del contenido citoplasmatico de las mismas.

Ademas, el Trichoderma tiene un potencial enzimatico alto en la detencion de procesos
infecciosos de los patdgenos, desactivando las enzimas de los patdgenos y estimulando el
crecimiento vegetal pues menciona Howell (2003) que este controlador bioldgico secreta mas de
70 metabolitos, entre ellos sustancias estimuladoras del crecimiento y desarrollo vegetal. Por
altimo, en los mecanismos de accion como antagonista y colonizador que el género ejerce sobre
las raices es un rapido y optimo desarrollo reticular como lo menciona Hatman (2001) citado por
Betancourt Tituafia, H. F. (2020) que permite mayor resistencia al estrés por parte de la planta,
también le facilita una rdpida solubilizacion y absorcién de nutrientes inorganicos como la

estimulacidn del crecimiento vegetal.

3.2.1 Trichoderma harzianum
A nivel microscépico el género Trichoderma presenta conidiéforos ramificados, fialides

en forma de botella de donde se desprenden los conidios. También contiene hifas delgadas que
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pueden ser globosas o elipsoidales y dependiendo de la especie pared lisa o rugosa. Las principales
diferencias entre Trichoderma harzianum y Trichoderma viride, se basan en que el primero
presenta hifas poco mas delgadas y conidios de menor tamafio los cuales macroscépicamente
tienden a presentar una coloracion verde oliva mientras que T. viride, presenta hifas poco mas
gruesas por su rugosidad, conidios de mayor tamafio, con una apariencia macroscopica bastante
correosa de color verde y ademas este tiene una pigmentacion amarrilla difusible en el medio

(Véasquez Cardenas, J. A. 2010 Citando a Samson et al., 2004)

El Trichoderma harzianum es un microhongo de color blanco en el micelio y desarrolla un
color verde oscuro después de la esporulacion. Las colonias de T. harzianum, crecen y maduran
rapidamente a los cinco dias de incubacion en medio de cultivo agar de dextrosa y papa (PDA) a
25°C Romero. et, al. (2009). También menciona Vasquez Cardenas, J. A. (2010) que esta especie
posee hifas hialinas, septadas y ramificadas, con ramas cortas que miden de 18 a 25 um. A partir
de las fialides delgadas con forma de botella se pueden desprender conidios de paredes lisas.
Ademas, este hongo puede presentar como estructura de resistencia clamidosporas que segun su
ubicacion en la hifa se denominaran intercalares si se encuentran en la mitad o terminales si estan

en la punta (Vasquez Cardenas, J. A. 2010 Citando Samson et al., 2004).

3.3. Lactuca sativa
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Figura 2 Cultivo de Lechuga crespa - Lactuca sativa. Foto tomada por Diego Gomez

La lechuga crespa, conocida cientificamente como Lactuca sativa, es una planta
perteneciente al orden de las Asterales y al género Lactuca. Segun datos recopilados por Pérez
(2018), la lechuga crespa se caracteriza por presentar una estructura arbustiva, con posibilidad de
crecimiento tanto determinado como indeterminado, y una variada morfologia que incluye formas
rastreras, semierectas o erectas. En cuanto a su sistema radicular, esta planta cuenta con una raiz
principal corta y delgada, acompafiada de abundantes raices secundarias y adventicias (Gomez,

2020).

El tallo principal de la lechuga crespa, descrito por Rodriguez (2017), constituye el eje
central de la planta, donde se encuentra la epidermis, los pelos glandulares y la corteza. De este
tallo principal se desprenden las hojas, los tallos secundarios o ramificacion simpodial, asi como
las inflorescencias, ubicandose en la parte superior el meristemo apical (Hernandez, 2019, citando

a Lopez, 2015).

En cuanto a la flor de la lechuga crespa, Garcia (2021) sefiala que presenta una estructura

floral perfecta, compuesta regularmente por 5 0 mas sepalos y un igual nimero de pétalos de color
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amarillo dispuestos helicoidalmente. Estas flores se agrupan en racimos simples o ramificados,

ubicandose en el tallo o en el lado opuesto a la hoja (Martinez, 2016, citando a Sanchez, 2013).

En su ciclo de crecimiento, la lechuga crespa pasa por diversas etapas fenologicas. Segun
datos recopilados por Pérez (2018), la siembra de la semilla da inicio a la primera etapa, seguida
por la germinacion que ocurre aproximadamente entre cuatro y seis dias después de la siembra.
Luego, durante su crecimiento vegetativo, la planta experimenta un rapido desarrollo de hojas,
tallos, flores y frutos, con una duracion de aproximadamente 70 dias después de la siembra
(Gomez, 2020). La etapa de floracién comienza entre los 20 y 40 dias posteriores al trasplante,
continuando a lo largo del ciclo de crecimiento. El desarrollo del fruto, segun Hernandez (2019),
inicia acumulando materia seca de forma estable, hasta alcanzar la maduracién entre los 80 y 120

dias despues del trasplante (Martinez, 2016).

Durante el crecimiento de las plantas, es importante realizar tareas de mantenimiento, como
el riego regular y el control de malezas, plagas y enfermedades. Segin recomendaciones de Gémez
y Peralta (2018), "el riego adecuado es crucial para prevenir problemas de estrés hidrico y
garantizar un crecimiento éptimo de las plantas". La cosecha puede realizarse cuando las hojas
exteriores forman una cabeza compacta, y las hojas externas pueden ser cosechadas segun sea

necesario.

Cuando las plantas de lechuga crespa alcanzan la madurez, comienzan a formar cabezas
compactas de hojas rizadas y frescas, listas para la cosecha. Segun Garcia et al. (2020), "la cosecha
de la lechuga crespa se puede realizar cuando las hojas exteriores forman una cabeza compacta, y
las hojas externas pueden ser cosechadas segln sea necesario para mantener un crecimiento
continuo de la planta”. Es importante cosechar las hojas en el momento adecuado para garantizar

su frescura y sabor dptimos.



26

3.4 Estrategia educativa.

En el disefio de un Manual escolar practico se realizard experimentos, pasos, creaciones
como también actividades y repasos que lleven al estudiante a comprender y aprender sobre
algunos campos y/o temas de las ciencias. De esta manera menciona Gomez (2011) que el manual
escolar es un libro de texto que es utilizado en la escuela, recomendado para los estudiantes
teniendo asi una estructura con actividades, ejemplos, ejercicios entre otros contenidos con la

finalidad la ensefianza de una tematica en respuesta a las necesidades el sistema educativo.

De este modo tiene una contribucién que radican en su capacidad para facilitar el
aprendizaje auténomo. Proporcionando instrucciones claras y detalladas, los manuales permiten
que los estudiantes puedan aprender de manera autdbnoma, consultando el material segun sus
necesidades y ritmo de aprendizaje (Hodges, 2004). Ademas, los manuales suelen incluir ejemplos
practicos, casos de estudio y ejercicios que permiten a los estudiantes aplicar los conceptos teéricos
aprendidos en situaciones reales, fortaleciendo asi su comprensién y habilidades practicas (Merrill,
2002). Esta aplicacion préctica es crucial para el desarrollo de competencias efectivas en el &mbito

educativo y profesional.

Por ende dentro de la estructura de un manual escolar Gdmez (2011) menciona que se
caracteriza por presentar y organizar el contenido textual o disciplinar que atiende a una interaccion
de elementos y contenidos en los que sobresalen, Primero se da paso a un modelo de agrupacion
tematica con denominacidn propia, a saber: lecciones, temas, unidades y actividades, lo segundo
es modelo de codificacién que usa diferentes tipos de letras, parrafos numerados y epigrafes
resaltados, Tercero se manejan unas formas especificas de expresién literaria como son las

definiciones, explicaciones, demostraciones, preguntas y respuestas, diagramas, etc. Y Cuarto se
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utilizan unos modos de orientacién al lector mediante el uso de ejemplos, ejercicios, problemas,

cuestiones o actividades (Gomez. 2011).

3.5 Huerta escolar

De acuerdo con Gomez (2012), la huerta escolar es una estrategia pedagdgica que involucra
a los estudiantes en la produccion de alimentos de forma sostenible, incentivando la educacién
ambiental y la promocion de habitos alimentarios saludables. El autor afirma que las huertas
escolares pueden mejorar la calidad de vida de los estudiantes y de la comunidad, ya que
promueven la produccion de alimentos locales y generan conciencia ambiental. Por otro lado,
Ramirez y Sierra (2014) resaltan que la huerta escolar es una herramienta pedagogica valiosa para
la ensefianza de la ciencia y la promocion de habitos alimentarios saludables. Estos autores sefialan
que las huertas escolares permiten a los estudiantes aprender acerca de la biologia de las plantas,
la quimica del suelo y la produccién de alimentos, por medio de la experiencia practica y la

experimentacion.

Segun el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (2010), las huertas escolares son
una estrategia para fomentar la educacién ambiental y la promocién de héabitos alimentarios
saludables. EI Ministerio destaca que las huertas escolares permiten a los estudiantes aprender
acerca de la naturaleza, el medio ambiente, la produccién de alimentos y la agricultura sostenible.
Ademas, las huertas escolares pueden incentivar la participacion comunitaria en la produccion de
alimentos y promover el consumo local de alimentos. En conclusion, los autores coinciden en que
la huerta escolar es una herramienta pedagogica valiosa para la educacion ambiental, la promocién

de habitos alimentarios saludables y la ensefianza de la ciencia. Asimismo, destacan que las huertas
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escolares pueden contribuir a mejorar la calidad de vida de los estudiantes y de la comunidad en

general, fomentando la produccion local de alimentos y generando conciencia ambiental.

4. Antecedentes

4.1 Internacionales

En el articulo titulado Bioformulacion de Trichoderma harzianum en sustrato solido y
efectos de su aplicacion sobre plantas de pimiento, realizado por Bader, A. N. et, al. (2020) en
Pampa, Argentina, se pretende una implementacion de un biofertilizante de facil aplicacion y de
formulacion econdémica con diferentes indculos de Trichoderma harzianum, todo esto con el
objetivo de evaluar el efecto del biofertilizante sobre las plantas de pimiento (Capsicum annum
L.). Esto se realizd por medio de un desarrollo de biomasa fangica y esporulacion sobre 4 soportes
organicos siendo estos sobre arroz, Salvado de trigo, Turba y Salvado de trigo mas turba siendo

inoculados separadamente con T. harzianum.

Los resultados de esta investigacion en la mezcla de salvado de trigo mas turba obtuvo una
mayor colonizacién fangica y esporulacion a los 5 dias posteriores a la inoculacion. también se
mostrd que en temperaturas entre 4° y 25° durante 15 dias se obtuvo una mejor conservacion de la
viabilidad de conidios en el bioformulado, mientras que en temperaturas entre 35° hasta 40°c la
viabilidad se redujo a un 80 % demostrando que estos indculos no son viables en temperaturas

elevadas a 35°C.

A lo cual se presenta la temperatura como un aspecto muy importante para este Trabajo de
Grado ya que asi se puede tener en cuenta un lugar con una temperatura baja donde se viable
implementar el disefio del biofertilizante con el microhongo T. harzianm en cultivos de Lechuga

crespa — Lactuca sativa en la Huerta escolar del colegio de Usme.
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En esta investigacion experimental se evidencio un éptimo crecimiento de las raices y de
la capacidad fotosintética, considerando asi que el mayor crecimiento radical podria favorecer la
tolerancia de las de las plantas a las enfermedades radicales, ofreciéndoles un crecimiento y
desarrollo mas saludable en cultivos de Pimiento (Capsicum annum L.), Tomate (Solanum

lycopersicum L.) (Bader et al 2020 citando a Bader et al 2019).

Ahora bien el uso de agentes de control biol6gico es ideal para el panorama de una
alternativa de agroindustria siendo una opcion de remplazo de fertilizantes (N.P.K), afectando
estos del deterioro del suelo, el aumento de materia inorganica en el mismo y la contaminacion de

aguas subterraneas.

Por un lado en trabajo titulado Las cepas nativas de Trichoderma harzianum de Argentina
producen &cido indol-3 acético y solubilizacion de fosforo, promueven el crecimiento y controlan
la marchitez del Tomate (Solanum lycopersicum L.), muestra el control bioldgico del Trichoderma
harzianum sobre el Tomate (Solanum lycopersicum) encontrandose en este trabajo una
investigacion experimental realizada por Bader et al (2020) en la ciudad de Pampa, Argentina.
Teniendo como objetivo de estudio de esta investigacidn, en un primer momento el caracterizar y
seleccionar diversas de cepas pertenecientes al Genero Trichoderma spp. aisladas de suelos
horticolas y casi pristinos, y evaluar su potencialidad como promotores de crecimiento y como
agentes biocontroladores de la enfermedad del marchitamiento por Fusarium oxysporum en

Tomate.

De esta manera se realizo un analisis de diecinueve cepas recolectadas, identificadas como
T. brevicompactum, T. gamsii y T. harzianum, para determinar su capacidad para producir el acido
auxina indol 3-acético (AIA), el solubilizar fosfato y biocontrolar F. oxysporum. Doce cepas

redujeron el crecimiento de hongos patdgenos en méas del 50 % y cuatro de ellas (denominadas
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FCCT 16, FCCT 58, FCCT 199-2 y FCCT 363-2) exhibieron la mayor produccion de AIA como
también el solubilizar el fosfato, mostraron estas cuatro cepas una inhibicién en el crecimiento de
F. oxysporum entre un aproximado de 80%, reportando que T. harzianum es una de las especies
de microhongo maés agresiva contra patdgenos, lo que sugiere su alto potencial como agente eficaz

para control bioldgico (Bader et al 2020 citando a Siddiquee et al., 2009).

En las plantas de tomate inoculadas con esas cuatro cepas se mostré un aumentaron el
contenido de clorofila, la longitud de los brotes, el peso fresco y seco de los brotes y las raices, y
redujeron la enfermedad del marchitamiento por F. oxysporum entre un 10 y un 30 %. Tambien la
interaccion del Trichoderma con otros microbios de la rizosfera influyen en la proteccion contra
enfermedades, el crecimiento de las plantas y el rendimiento. evidenciando que algunas especies
son capaces de producir varias defensas vegetales que provocan patrones moleculares asociados a
microbios como xilanasas, hinchantes, peptaiboles y compuestos de bajo peso molecular (Bader

et al 2020 citando a Druzinhina et al., 2011, Zeilinger et al., 2016).

Asimismo este antecedente es importante en el Trabajo de Grado ya que esta investigacion
nos muestra resultados donde las cepas de Trichoderma de la Pampa Argentina estimulan el
crecimiento de las plantas de cultivos Horticolas como el Tomate a partir de la produccion de
fitohormonas ademas de surgir como una estrategia prometedora en el manejo de enfermedades

en los cultivos de Tomate en la huerta escolar.

En lo investigado respecto a la huerta escolar, se encuentra este espacio como un escenario
de practica pedagogica donde se puede manejar una multidisciplinariedad en cuanto a temas

cientificos, colectivos entre otros evidencidndose esto en la investigacion de Morales, H.,
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Ferguson, B. G., Chung, K., & Nigh, R.(2021) titulada Escalamiento de la agroecologia desde el
huerto escolar y la importancia de reconocer la cultura, los alimentos y lugar, realizado en Chiapas,
México, teniendo este trabajo el objetivo de analizar como los participantes en la formacion de
LabVida comprendieron los conceptos como aprendizaje basado en la indagacion, investigacion-

accion participativa y como influyeron en su practica docente.

Ademas, se busca entender los desafios que encontraron estos profesores, que en su
mayoria conocian poco de la agricultura, las ciencias naturales o la investigacion cientifica. siendo
el foco importante de esta investigacion el entender cobmo los huertas escolares pueden contribuir
a la ampliacion de la agroecologia a través de la educacion formal, utilizando la Huerta escolar
denominada LabVida como espacio en la experiencia con una comunidad de practica para
profesores, con el proposito de desarrollar una red de educadores que utilizaran los huertos
escolares y la educacién experimental para ensefiar los principios de la agroecologia, la soberania
alimentaria y la investigacion-accion (I1A). Por ende, se da uso de una recopilacion de datos siendo
sobre todo cualitativa y abierta, generada por indicaciones escritas o verbales en los participantes

(Morales, H., et, al 2021).

Considerando los aspectos de la huerta escolar importantes en este proyecto ya que anima
a los participantes a crear su propio camino de aprendizaje y a compartir estas experiencias y
generar nuevos conocimientos con sus comparieros promoviéndose un aprendizaje donde se puede

compartir estas experiencias y generar nuevos conocimientos en los estudiantes.

En la implementacion de manuales educativos para la ensefianza de las ciencias, se tomé
como referencia el trabajo titulado Manual de précticas de la experiencia educativa bidloga
vegetal, realizado en Xalapa Ciudad de México por Valdovinos, T. C. (2013), manejando una

metodologia integral y flexible donde se adapta los temas de botéanica de acuerdo a las necesidades
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de sus estudiantes o particularidades que el docente desea manejar, esto lo hace introduciendo a
los estudiantes al mundo de los vegetales, particularmente de las gimnospermas y angiospermas,
aunque también puede aplicarse a otros grupos de plantas. enfatizdndose en el crecimiento y
desarrollo como respuesta a cambios ambientales, las respuestas morfogenéticas de las plantas a

la luz, el papel de las hormonas y el funcionamiento de las plantas en su medio.

Se la creacion de ejercicios formados por una serie de apartados que guiaran tanto al
docente como a los alumnos con la informacion y preparacion de material que se requiere previa
al ejercicio, los conceptos basicos que se requieren, la forma de evaluacion, asi como un
cuestionario y la literatura necesaria. también se inician experimentos con una aproximacion al
microscopio, estereoscopico y optico, el estudio de las células, tejidos y 6rganos vegetales, el
estudio de los grandes grupos de plantas y su fisiologia. Los temas siguen un orden légico de
complejidad, sin embargo, al estar en apartados separados es posible modificar la secuencia,

compactar o extender la informacion.

Aportando el trabajo anterior a este Trabajo de Grado una estructura para organizar el
manual educativo biol6gico donde se pueda trabajar de manera experimenta, articulada y flexible

conceptos de biologia en los estudiantes de primaria.

En siguiente trabajo titulado Produccién de Cultivo Hidropdnico Lechuga (Lactuca Sativa
L.) para la Promocion de la Autogestion en la Escuela Bésica Bolivariana “Los Naranjos” realizado
en Barinas, Venezuela por Luis Alfredo Diaz se centra en la investigacion realizada en la Escuela
Basica Bolivariana "Los Naranjos" en Venezuela, donde se promueve el cultivo hidroponico de
lechuga como una forma de autogestion. El objetivo principal de la investigacion es explorar cémo

el cultivo hidroponico de lechuga en una huerta escolar puede mejorar la calidad de la nutricion
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de los estudiantes, fomentar la formacion en practicas agricolas sostenibles y promover la

autogestion en la comunidad escolar.

El estudio se basa en un enfoque cualitativo y en la metodologia de Investigacion Accion
Participativa. Se destaca la importancia de involucrar a los estudiantes desde temprana edad en
nuevas técnicas de cultivo, como el cultivo hidroponico de lechuga. Se plantean interrogantes
sobre los conocimientos de los estudiantes, el disefio y desarrollo de la estrategia de cultivo, y la
evaluacion de la produccion. Se discuten teorias y conceptos relacionados con la hidroponia, la

importancia de los cultivos hidropdnicos y la preservacién de recursos naturales en la agricultura.

Como resultado, se recomienda ensefiar a los alumnos sobre los cultivos hidropénicos,
involucrar a los padres en el proceso, garantizar la conservacion del espacio, mejorar los planes
educativos y sensibilizar a los actores educativos. Se resalta la importancia de integrar a la
comunidad en las actividades agricolas y se destacan los beneficios de la produccion de alimentos

frescos y sanos a través de la técnica hidroponica.

Esta investigacion es relevante para este trabajo ya que tiene en cuenta el cultivo de
Lechuga crespa en una huerta escolar aportando beneficios significativos a la comunidad educativa
promoviendo la autogestion y la produccién de alimentos frescos y sanos, sino que también brinda
la oportunidad de mejorar la calidad de la nutricion de los estudiantes y fomentar la formacién en

practicas agricolas sostenibles.

4.2 Nacionales
Este articulo titulado Compatibilidad de fungicidas quimicos, biologicos y de origen

vegetal sobre el hongo benéfico Trichoderma harzianum, controlador de Fusarium oxysporum en
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plantas de tomate (Solanum lycopersium) realizado en Antioquia. Se mencionan los dafios que
genera algunos fitopatdgenos como por ejemplo el Fusarium oxysporum sobre el tomate y algunas
alternativas que puede tener para contrarrestar los dafios por estos y evitando el uso de insumos
quimicos, se plantea el Trichoderma harzianum como una opcion de biofertilizante para para

contrarrestar los dafios a cultivos en tomate y del suelo.

Evidenciandose esto el trabajo de grado de Rodriguez, A. P. (2020) manejando como
objetivo el evaluar la compatibilidad de fungicidas sobre T. harzianum para el manejo integrado
de Fusarium oxysporum en tomate. siendo determinado por la eficacia de ocho fungicidas sobre
F. oxysporum y se analizo el efecto de estos sobre T. harzianum evaluando el porcentaje de
inhibicion in vitro. En los métodos y resultados obtenidos en esta investigacion se realizé una
prueba In vivo donde se evalud la incidencia y severidad de la enfermedad en tomate. Asi,
determinaron los fungicidas mas compatibles con el hongo biocontrolador y los mas eficaces
contra la enfermedad. obteniendo resultados in vitro indicando que los productos compatibles con
el hongo benéfico fueron los bioensayos, por su parte los quimicos fueron mas eficaces contra el
hongo fitopatdgeno pero incompatibles con T. harzianum. Ademas, en resultados en la prueba in
vivo sugirieron que el tratamiento bioldégico mas T. harzianum mostré un mejor manejo de la
enfermedad (Rodriguez, A. P.,2020). De esta manera se concluye que el tratamiento mencionado
tiene potencial para un manejo integrado de la marchitez vascular, y que los bioinsumos evaluados

son compatibles con Trichoderma harzianum.

De esta manera es de gran interés este trabajo de grado para esta investigacion, ya que en
este se logra notar plagas como el Fusarium oxysporum en cultivos Horticolas, pero al mismo

tiempo mostrando el biofertilizante del Trichoderma harzianum. Como una alternativa de
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biotecnologica para la disminucion de fertilizantes quimicos y sus efectos a largo plazo sobre el

suelo.

Por ende, la importancia de la huerta escolar como estrategia pedagogica para fortalecer el
aprendizaje, y existen varios estudios previos que han abordado este tema desde diferentes
perspectivas. Se encontrd un articulo titulado La huerta escolar como medio para el desarrollo de
competencias cientificas y ciudadanas en estudiantes de un colegio publico en Bogota, D.C

realizado por Maldonado y Pinzén (2016).

Este estudio utiliz6 una metodologia cualitativa y entrevistas estructuradas para analizar la
percepcion de los estudiantes sobre la huerta escolar y sus efectos en su aprendizaje. Los resultados
mostraron que la huerta escolar fue una herramienta efectiva para fomentar el aprendizaje activo
y préctico, asi como para desarrollar competencias cientificas y ciudadanas en los estudiantes.
Ademas, los estudiantes expresaron una mayor motivacion y compromiso con el aprendizaje a
través de la huerta escolar. Este estudio proporciona evidencia empirica sobre la importancia de la
huerta escolar como una estrategia pedagogica efectiva para mejorar el aprendizaje y el desarrollo

de habilidades en los estudiantes.

De esta manera la huerta escolar es un medio que permite la ensefianza e integracion tanto
de aspectos disciplinares en torno a la biologia, como también en aspectos sociales y humanos,
siendo un lugar donde la experimentacién y el trabajo colaborativo, lleven a la formacién y

educacion de los estudiantes.

En el siguiente trabajo titulado Reconstruccidn de concepciones y saberes en Etnoboténica
como estrategia de ensefianza en estudiantes de grado décimo del Liceo Campestre Thomas de

Iriarte del Municipio de Subachoque, Cundinamarca. realizado por Arlette Lopez Trujillo y Rocio
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Castellanos Blancomagda de la Universidad Nacional Autdnoma de México en Cundinamarca
Colombia teniendo como objetivo de estudio la principal resignificacion de las tradiciones y
practicas en torno a plantas de la familia Asteraceae, incluyendo la Lechuga crespa, para la
construccion de conocimientos escolares etnobotanicos en estudiantes de Educacion Media. Se
buscé indagar sobre los saberes etnobotanicos de los estudiantes, caracterizar las relaciones entre
los conocimientos locales ancestrales y las concepciones escolares, y finalmente implementar una
propuesta de practica escolar que incluyera la Etnobotanica en el plan de estudios de la institucion

educativa.

El andlisis del estudio reveld la existencia de relaciones entre los conocimientos locales
ancestrales, las concepciones y practicas de los jovenes estudiantes en torno al cultivo y uso de
plantas de la familia Asteraceae, como la lechuga crespa. Se evidencid que los estudiantes
planteaban usos diversos de las plantas para la agricultura 'y la conservacién de la flora de la region,
basados en practicas socio-culturales diarias en sus familias, barrios y escuela. Como resultado, se
destaco el aporte significativo del cultivo de lechuga crespa y otras plantas de la familia Asteraceae
en la huerta escolar, no solo en términos de conocimiento etnobotanico y practicas agricolas
sostenibles, sino también en la promocion de una conducta ambientalmente significativa en

defensa del medio ambiente.

Aportando en este trabajo una guia invaluable para investigar y desarrollar estrategias
pedagdgicas y practicas agricolas sostenibles en el contexto especifico de la huerta escolar, con un

enfoque particular en el cultivo de Lechuga crespa y otras plantas de la familia Asteraceae.
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4.3 Locales

En el articulo titulado Evaluacion del potencial antagonico de Trichoderma harzianum
contra tres especies de hongos fitopatdgenos de Caicedo Pineda Viviana y Jiménez Melo Hugo M
(2019) realizado en la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia. se tiene como objetivo el
evaluar el potencial antagdnico del Tricoderma harzianum frente a especies de los fitopatégenos
Verticillium alboairum, Sclerotium cepivorum y Nigrospora oryzae mediante bioensayos in vitro
e in situ, realizados como pruebas antagonicas duales y sobre tubérculos de papa, entre otros
bioensayos. En los resultados que se obtuvieron se mostrd que T. harzianum indujo porcentajes de
inhibicion micelial del 34% en V. alboairum, 4.5% en N. sphaerica y del 40% en S. cepivorum,
siendo esto un indicador del potencial biocontrolador del T. harzianum como controlador de tres

especies de fitopatdgeno.

De esta manera el aporte de este articulo a el trabajo de grado es que muestra una amplia
variedad de fitopatdgenos que son inhibidos por el efecto controlador del T. harzianum, mostrando

esté como un agente biolégico con un potencial de biofertilizante muy eficaz.

El documento titulado Matemos al bicho: La huerta escolar como escenario educativo para
la argumentacion y la toma de decisiones presenta un estudio exploratorio sobre el uso de la huerta
escolar como escenario educativo para la argumentacion y la toma de decisiones en el marco de la
educacion cientifica, realizado en la Universidad Pedagdgica Nacional. Donde se plantea un
dilema ambiental en el que los estudiantes deben decidir si sacrifican o no unas larvas de cole6ptero
para cultivar la huerta escolar. El estudio los autores Pefialoza Jiménez, G. et, al. (2019) se enfoca
en analizar las soluciones y justificaciones planteadas por los estudiantes y el papel de los

conocimientos sobre ecologia en estas soluciones y justificaciones. Ademas, se explora cémo la
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huerta escolar puede promover la comprension de la relacion entre sociedad y naturaleza 'y como
puede ser un escenario educativo para generar procesos de argumentacion y toma de decisiones

entre los estudiantes.

Este articulo sirve de aporte para este trabajo ya que desde algunos dilemas o cuestiones
que surgen con la huerta pueden generar la comprension entre la relacién de la sociedad y la

naturaleza.

En el trabajo titulado Micorrizas arbisculares en Lycopersicum esculentum (Tomate Santa
Clara): el bioensayo como una estrategia para la elaboracion de un material didactico que
reconozca el uso de los biofertilizantes realizado por Herrera, N. F. (2022) en Bogota. Teniendo
como objetivo el reconocer a las Micorrizas Arbusculares de los generos Glomus sp., Acaulospora
sp., Entrophospora sp. y Scutellospora sp como un biofertilizante para Lycopersicum esculentum
0 tomate Santa Clara, por medio del disefio de un bioensayo que da cuenta del crecimiento y
desarrollo de esta variedad de tomate, en presencia y ausencia de fertilizante quimico y
biofertilizante en dos concentraciones diferentes. Y de esta manera poder consolidad la elaboracién
de una cartilla didactica enfocada al reconocimiento de las practicas del cuidado de un cultivo
casero, los efectos positivos de los biofertilizantes y el reconocimiento de las practicas amigables
para el ambiente ademas de promover practicas de ensefianza y aprendizaje tanto individual como
colectivas. evidenciando ventajas en tema de estado de nutricién de Lycopersicum esculentum, las
cuales indica que las plantas inoculadas con micorrizas arbusculares tuvieron mejores tasas de
crecimiento vertical, peso fresco aéreo, desarrollo de flores y frutos, y mayor area de absorcion
por parte de la raiz. Esta experimentacion facilitd la realizacion de la cartilla y el material
educativo, permitiendo cuestionar, ejemplificar y detallar aspectos importantes para la ensefianza

de las ciencias.
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Por lo tanto es relevante para este trabajo de grado, la forma en que realizo cultivos caseros
del Tomate, ademas la toma de datos con el metro en centimeteos de aspectos de crecimiento y
desarrollo de este cultivo ademas de la realizacion de los bioensayos de estos, para la posterior

formulacion y creacion del material educativo.

En el articulo titulado Aislamiento de Bacterias Nitrificantes a partir de excremento de
ganado Bovino de raza Holstein, para promover el uso de biofertilizantes mediante una propuesta
pedagogica, Realizado por Johann Sebastidn Bohdrquez Caicedo en la Universidad Pedagdgica
Nacional en Bogotd Colombia, teniendo este trabajo el objetivo de estudio de analizar las
poblaciones de bacterias nitrificantes presentes en el ganado bovino de raza Holstein, incentivando
el uso de biofertilizantes por medio de un manual como estrategia pedagdgica manejando en este
una metodologia experimental con enfoque mixto dando uso de un paradigma hermenéutico

descriptivo.

En primer momento se realiz6 el aislamiento de poblaciones de bacterias nitrificantes a
partir del excremento del ganado bovino en medios de cultivo (MCA y SWA), comparando por
bioensayos con biofertilizante el crecimiento del cilantro Coriandrum sativum, detallando analisis
en el aumento vertical del tallo, el nimero de hojas y el peso de la biomasa. Posteriormente, se
disefia un manual de practicas de laboratorio para estudiantes de tercer semestre de biologia de la

Universidad Pedagdgica Nacional, teniendo en cuenta los resultados del biofertilizante.

Ademas, contribuye en este trabajo de la forma que propone elementos estructurales para
el disefio de un manual practico donde se permita la ensefianza y experimentacion que es en este
caso el efecto de un biofertilizante de excremento de bovino en el crecimiento del cilantro, como

también muestra el método utilizado para la validacién del mismo manual.
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5. Planteamiento del problema

En la actualidad Colombia es un pais con un alto alcance en la agroindustria siendo muy
relevante la produccion de alimentos, de esta forma también es muy frecuente la administracion
de fertilizantes quimicos en los cultivos agricolas teniendo en cuenta el uso excesivo de estos
fertilizantes y sus efectos contraproducentes en el suelo causando eutrofizacion, deterioro en la
estructura del suelo, degradacion del suelo, consecuencias en el aire y el agua, entre otros efectos.
Ademas, que estos fertilizantes quimicos, no son del todo absorbidos y utilizados por parte de las
plantas en los cultivos causando una acumulacion de residuos inorganicos en el suelo de dificil

degradacion.

Por lo tanto, los biofertilizantes se presentan como una alternativa para disminuir el uso de
fertilizantes quimicos, reduciendo asi los efectos adversos causados por estos productos quimicos
en la tierra, y siendo los biofertilizantes optimizadores tanto como en el crecimiento como en el
desarrollo vegetal de los cultivos, dando importancia al uso de microhongo Trichoderma
harzianum como un biofertilizante, teniendo este microhongo un gran impacto en la proteccion de
plagas y/o fitopatdgenos de cultivos horticolas, como también contribuyen en el o6ptimo
crecimiento y desarrollo de los cultivos, ademas que también aporta al reciclado de material

inorganico del suelo.

El uso de la biotecnologia en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el contexto escolar
ofrece mdltiples beneficios. Esta disciplina permite a los estudiantes adquirir conocimientos
practicos y experimentales que son esenciales para entender y aplicar conceptos cientificos en la

vida real. Ademas, la creacion de un manual practico y experimental como resultado de estas
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experiencias no solo facilita el aprendizaje autdbnomo y contextualizado, sino que también
promueve el desarrollo de habilidades criticas y analiticas. La biotecnologia, al integrarse en el
curriculo escolar, fomenta la innovacion y prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios

cientificos y tecnoldgicos del futuro.

Por medio de lo anterior, en esta problemaética llevada a lo educativo, se pretende abordar
la variedad de microoganismos trabajando en la educacion bésica los microhongos como
Trichoderma harzianum y aspectos biotecnolégicos en sus caracteristicas como simbionte de
plantas como la Lechuga crespa - Lactuca sativa. Manejando una educacién desde la préctica y la
experimentacion en la clase de ciencias, donde se de uso de la huerta escolar como un recurso

educativo donde se pueda ensefiar ciencias desde una forma practica y significativa.

Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta problema.

¢Como ensefiar la aplicacién del biofertilizante Trichoderma harzianum en cultivos de
Lechuga crespa - Lactuca sativa en una Huerta Escolar, mediante la implementacion de un Manual

Préctico Educativo para estudiantes de tercer grado de Usme?

6. Objetivos

6.1. Objetivo General:
Aplicar Trichoderma harzianum como biofertilizante en cultivos de Lechuga crespa -

Lactuca sativa para la creacion de un manual practico en una Huerta Escolar de Usme.
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6. 2. Objetivos especificos:
- Disefiar un Biofertilizante con el hongo Trichoderma harzianum usandolo en cultivos de

Lechuga crespa - Lactuca sativa en la Huerta Escolar de Usme.

- Elaborar un Manual Practico Did4ctico sobre la interaccion del biofertilizante Trichoderma

harzianum en cultivos de Lechuga crespa- Lactuca sativa

- Validar el Manual Practico Educativo con los estudiantes de 3° de primaria de Usme.

7. Metodologia

En este Trabajo de Grado se utilizard una metodologia mixta siendo un enfoque de
investigacion que integra métodos cualitativos y cuantitativos en un solo estudio. Esta metodologia
se basa en la recoleccién de datos de diferentes fuentes y el uso de diversas metodologias de
analisis para proporcionar una comprensién mas completa y profunda del fendmeno de estudio.
En la metodologia mixta, se utilizan técnicas de recoleccion de datos cualitativas, como
entrevistas, observaciones y andlisis de documentos, para capturar la riqueza de las experiencias,
percepciones y contextos de los participantes. Estos datos cualitativos se analizan de manera

inductiva, identificando temas, patrones y relaciones emergentes. ( S, E, Herrera. 2017)

Ademas, se recopilan datos cuantitativos a través de métodos como encuestas,
cuestionarios 0 mediciones objetivas. Estos datos cuantitativos se analizan de manera deductiva,
utilizando técnicas estadisticas y matematicas para identificar patrones, tendencias y relaciones

numéricas. Una vez recopilados y analizados los datos cualitativos y cuantitativos, se lleva a cabo
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un proceso de integracion y triangulacion de los resultados. Esto implica la comparacion, contraste
y combinacion de los hallazgos de ambos tipos de datos para obtener una vision global y
enriquecida del fendmeno de estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Permitiendo
abordar preguntas de investigacion complejas y multidimensionales al combinar las fortalezas de
los métodos cualitativos y cuantitativos. Proporciona una mayor validez y confiabilidad a los
resultados al utilizar maltiples fuentes de datos y técnicas de analisis. Ademas, permite explorar
las complejidades de los problemas de investigacion desde diferentes perspectivas y enriquecer los

resultados obtenidos.

También se hard uso del método fenomenolégico hermenéutico que, segun Fuster, D.
(2019) menciona que "Este enfoque conduce a la descripcion e interpretacion de la esencia de las
experiencias vividas, reconoce el significado y la importancia en la pedagogia, psicologia y
sociologia segun la experiencia recogida™ (Fuster, D. 2019). Teniendo un enfoque cualitativo de
acuerdo a los datos recogidos por los estudiantes que seran dados desde cuestiones socio-
cientificas abordadas en este proyecto, manejandose respuestas abiertas desde puntos
interdisciplinares. Ademas, que este método constituye procesos rigurosos y coherentes de las

dimensiones éticas de la experiencia cotidiana de los estudiantes.

La metodologia ambiental es un enfoque de investigacion y estudio que se centra en el
andlisis y comprension de los aspectos relacionados con el medio ambiente y los impactos
humanos en él. Esta metodologia se utiliza para abordar problemas ambientales, evaluar la calidad
del medio ambiente, desarrollar estrategias de conservacion y gestion, y formular politicas y

acciones para promover la sostenibilidad ambiental.

Esta se encarga de identificar y definir claramente el problema ambiental, realizar una

revision bibliografica y recopilacion de datos relevantes, disefiar la investigacion, estableciendo
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objetivos y metodologia, recopilar datos mediante técnicas como mediciones, encuestas o
entrevistas, analizar los datos utilizando meétodos estadisticos o cualitativos, interpretar los
resultados y evaluar las implicaciones para la gestion ambiental, y formular recomendaciones y
acciones concretas para abordar el problema. Ademas, que la metodologia ambiental es
multidisciplinaria y requiere la integracion de conocimientos de diversas disciplinas para abordar

de manera efectiva los problemas ambientales.

7.1 Disefio Experimental.

Este Trabajo de Grado tiene como propdésito conformar un conocimiento disciplinar en el
area de biologia, esto se llevara a cabo desde la investigacion cientifica profundizando en
conceptos fundamentales en la ensefianza de la biologia, teniendo abordados dentro de este trabajo
procesos de experimentacion, seguimiento y registro de los resultados obtenidos, ademas de una
construcciéon de un manual practico y validacion sobre crecimiento y desarrollo de la Lechuga
crespa — Lactuca sativa y como biofertilizante Trichoderma harzianum bajo experimentos en

condiciones controladas evidenciando la interaccion bioldgica entre estos organismos.

7. 1. 1 cultivo de Lechuga crespa

En la especie escogia en este Proyecto se optd por la Lechuga crespa — Lactuca sativa
teniendo este cultivo caracteristicas que lo hacen de facil cultivo, ya que su periodo de crecimiento
es breve, ademas estan influenciados por una serie de factores ambientales y practicas agrondémicas

que afectan su rendimiento y calidad. Segin investigaciones de Garcia et al. (2020), "el
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crecimiento inicial de la lechuga crespa estd marcado por la germinacion de las semillas y la

emergencia de plantulas, que suelen ocurrir entre 7 y 14 dias después de la siembra™.

Durante las primeras etapas de crecimiento, las plantulas de lechuga crespa requieren
condiciones Optimas de luz, temperatura y humedad para un desarrollo saludable. Lopez et al.
(2021) seiialan que "la lechuga crespa prefiere temperaturas moderadas, entre 15°C y 25°C, y
necesita al menos 6 horas de luz solar directa al dia para su crecimiento 6ptimo". Ademas, un
suministro regular de agua es esencial para prevenir problemas de estrés hidrico y promover un

crecimiento vigoroso de las plantas (Gomez y Peralta, 2018).

A medida que las plantas de lechuga crespa continlan su crecimiento, es importante
proporcionarles nutrientes adecuados para satisfacer sus necesidades de desarrollo. Segun
Jaramillo y Tafur (2019), "la incorporacion de materia orgéanica al suelo puede mejorar la
disponibilidad de nutrientes y promover un crecimiento saludable de las plantas”. Ademas, la
fertilizacion regular con un fertilizante equilibrado puede mantener un suministro adecuado de
nutrientes, como nitrégeno, fosforo y potasio, durante todo el ciclo de crecimiento de la lechuga

crespa.
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7. 1. 2 seguimiento del crecimiento de la Lechuga crespa — Lactuca sativa con la
aplicacion de biofertilizantes y sin biofertilizantes

El seguimiento del crecimiento de la lechuga crespa — Lactuca sativa en una huerta escolar
con y sin la aplicacion de biofertilizantes se Ilevara a cabo mediante un disefio experimental
adaptado para el entorno educativo, permitiendo comparar los efectos de estos insumos en el

desarrollo de las plantas.

En colaboracién con docentes y estudiantes, se formaran dos grupos de plantas de lechuga
crespa en la huerta escolar: uno que recibira la aplicacidon de biofertilizantes y otro que servira
como control y no recibira biofertilizantes. Se asignaran parcelas dedicadas a cada grupo,
asegurando que las condiciones ambientales sean uniformes para ambos tratamientos. Segun
Garcia et al. (2020), "el disefio experimental es crucial para evaluar los efectos de diferentes
tratamientos en el crecimiento de las plantas”. En este estudio, se formaran dos grupos de plantas
de lechuga crespa: uno que recibira la aplicacion de biofertilizantes y otro que servira como control

y no recibira biofertilizantes.
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Se seleccionaran biofertilizantes organicos comerciales y abonos preparados localmente,
considerando su disponibilidad y seguridad para su uso en un entorno escolar. Los biofertilizantes
se aplicaran siguiendo las recomendaciones del fabricante y con la supervisién adecuada de los
profesores responsables del proyecto. Segun Jaramillo y Tafur (2019), "la seleccion adecuada y la
dosificacion apropiada de los biofertilizantes son aspectos importantes para garantizar su

efectividad en el cultivo de las plantas™.

Se estableceran parametros de crecimiento, incluyendo la altura de las plantas, nimero de
hojas, y desarrollo radicular. Estos pardmetros se mediran periddicamente a lo largo del ciclo de
crecimiento de las plantas, fomentando la participacion activa de los estudiantes en la recoleccion
de datos. Segun Lépez et al. (2021), "el seguimiento periddico de estos parametros permite evaluar

el impacto de los tratamientos en el crecimiento y desarrollo de las plantas a lo largo del tiempo™.

Después de recopilar los datos de crecimiento, se realizard un analisis estadistico para
evaluar cualquier diferencia significativa entre los grupos de tratamiento. Se utilizaran pruebas
estadisticas apropiadas para determinar si las diferencias observadas son estadisticamente

significativas.

7. 2 Comparacion experimental

Después de completar el disefio experimental, se lleva a cabo un analisis de los datos
cuantitativos y cualitativos obtenidos de las plantas sometidas tanto a biofertilizante en
comparacion a las que no se les aplico biofertilizante a lo largo de todo su crecimiento. Ademas,
se registrara valores del peso fresco total de cada planta, un dato crucial para evaluar la absorcion

de nutrientes. En este analisis es comprender y abordar las ventajas y desventajas asociadas con la
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aplicacion biofertilizantes. En ultima instancia, esto contribuye a la construccién de conclusiones

enriqueciendo la comprension de los procesos bioldgicos y las practicas relacionadas.

7. 3 Elaboracion del manual

El disefio de un manual préctico didéctico implica establecer objetivos claros, organizar el
contenido de manera estructurada, incluir actividades relevantes, crear un disefio visual atractivo
y proporcionar instrucciones precisas. Un manual bien disefiado puede ser una herramienta valiosa
para facilitar el aprendizaje y la ensefianza en diversos contextos educativos. Caracterizandose por
su enfoque practico y su estructura organizada. Comienzan con una introduccién que establece los
objetivos y el contexto del manual, seguida de secciones que presentan los conceptos clave y
ofrecen instrucciones paso a paso para llevar a cabo las actividades. Ademas, pueden incluir
ejemplos ilustrativos, ejercicios practicos, hojas de trabajo a diferentes entornos o niveles de

aprendizaje.

De esta manera disefio de un manual practico didactico es un proceso que busca crear una
herramienta educativa efectiva y accesible. Aqui se presenta una descripcion general del disefio de

un manual préctico didactico, teniendo en cuenta sus principales componentes:

e Objetivos y poblacién: Es importante definir claramente los objetivos del manual y a
quién esta dirigido. Esto ayudara a determinar el enfoque, el nivel de complejidad y los

temas a tratar.
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Estructura y organizacion: ElI manual debe estar estructurado de manera logica y
ordenada. Se pueden dividir los contenidos en secciones o capitulos, y utilizar

encabezados, subtitulos y numeracidon para facilitar la navegacion y la comprension.

Disefio visual: El disefio visual del manual es importante para facilitar la lectura y la
comprension. Se pueden utilizar colores, fuentes legibles, graficos, ilustraciones y

diagramas para resaltar la informacién clave y hacerla mas atractiva.

Instrucciones claras: Es fundamental que las instrucciones y los pasos a seguir en las
actividades o ejercicios estén redactados de manera clara y precisa. Se pueden utilizar

listas numeradas o vifietas para indicar los pasos y evitar confusiones.

Recursos adicionales: Si es relevante, se pueden incluir enlaces a recursos adicionales,
como sitios web, videos o materiales complementarios, para ampliar la informacion y

enriquecer el aprendizaje.

Revisiony validacion: Antes de finalizar el disefio del manual, es recomendable realizar
una revision exhaustiva para corregir errores gramaticales, ortograficos o de contenido.
También se puede considerar la opinion de expertos o usuarios para obtener

retroalimentacion y realizar mejoras.
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7.4 Validacion

La validacion del Manual Practico Didactico se realizara con la poblacién de estudiantes
de 3° de primaria del Colegio Francisco Antonio Zea de Usme sede B, a través de la
implementacion de un cuestionario donde se adaptaran las preguntas segun el contenido y los
objetivos del manual practico didactico, utilizando un lenguaje claro y simple para que los nifios
puedan comprenderlas facilmente. Ademas, se considera afiadir opciones de respuestas

visualmente atractivas, para que los estudiantes expresen de manera mas profunda sus opiniones.

8. Andlisis y resultados

8.1 Cultivo de planta de Lechuga crespa - Lactuca sativa con el microhongo
Trichoderma harzianum

Se seleccionaron 21 pléantulas de Lechuga crespa - Lactuca sativa para realizar el
correspondiente seguimiento, en relacion a el crecimiento vertical y horizontal de las hojas, el
tamarfio del tallo y numero de hojas, seleccionandose 10 plantulas las cuales no se les iba afiadir
ningn compuesto siendo estas el grupo control en la huerta, en cambio a las 11 plantulas faltantes
se les afiadié un tratamiento con el biofertilizante del microhongo Trichoderma harzianum, este se
prepar6d de forma liquida (10g del biofertilizante disueltos en 1L de agua), usando de esta manera
25¢ de biofertilizante en 2.5 litros de agua. en el grupo control se usaron plantulas con una

semejanza morfoldgica para evitar una variacion significativa en los datos.

8.2 Cultivo de las plantulas de Lechuga crespa - Lactuca sativa
En la huerta escolar se afiadieron nutrientes al suelo esparciendo restos de una paca

Biodigestora preparada con desechos organicos que estaba tomando mal olor en el patio del
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colegio por lo tanto se iba a desechar por parte del colegio, utilizando el material de las pacas se
busca tener un suelo mas fértil al momento de cultivar ya que su contribucion de nutrientes al suelo
por parte de las pacas biodigestoras de Silva, G. (2012) es significativa y diversa, conteniendo una
amplia gama de nutrientes, incluyendo nitrégeno, fésforo, potasio y micronutrientes como hierro,
zinc y manganeso. Posterior a esto, durante 3 semanas el suelo de la huerta escolar se estuvo
labrando y revolviendo 3 veces por semana, buscando dispersar los restos de la paca biodigestora

por toda la huerta como se muestra en la Figura 4.

Figura 4 Suelo de la Huerta Escolar Mezclado con el Contenido de las Pacas Biodigestoras
Durante Tres Semanas. Foto tomada por Diego Gomez
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Se obtuvieron las plantulas de lechuga crespa - Lactuca sativa (Figura 2) de la ULATA
(Unidad Local de Atencion Técnica y Agropecuaria) Alcaldia Local de Usme, las cuales ya tenian

tres semanas de haber germinado de la semilla, teniendo una longitud desde la raiz hasta la plantula

de entre 5a 8 cm, y con un total de 21 plantulas de Lechuga crespa.
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Figura 5 Evidencia las Plantulas de Lechuga Crespa - Lactuca sativa dadas por la
Alcaldia Local de Usme. Foto tomada por Diego Gomez

Al momento de cultivar las plantulas de lechuga crespa en la huerta escolar, en el suelo de
esta se usan palas y picos para labrarla y revolverla por Gltima vez con los estudiantes, regandola
con abundante agua y preparando el suelo de forma adecuada para asi empezar a construir los
surcos y canales, haciendo un pequefio hueco de 3 a 6 cm profundidad y con 20 cm de distancia
entre cada hueco ubicados encima de los surcos y en ese lugar plantar las 21 plantulas de la

Lechuga crespa.

Figura 6 Creacion de Surcos y Canales en la Huerta Escolar y Plantacion de Lechuga
Crespa. Foto tomada

-

por Diego Gomez
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Después de una semana de que las plantulas se plantaran en la huerta escolar, se eligen las
plantas que seran el grupo control y las que se les aplicara el biofertilizante, de esta manera se opta
que para las 10 primeras plantas que tenian mayor exposicion a la luz, y que visualmente se veian
mejor iban a ser el grupo control, y al grupo que se le iba aplicar el biofertilizante son las 11 plantas
que estaban mas cerca de la pared, ademas que tenian mayor sombra por parte de un arbol al lado
de la huerta y las paredes del patio del colegio. Las condiciones elegidas para el grupo control
fueron las favorables para que este cultivo creciera de manera adecuada y asi poderse usar de
comparacion con el grupo gue se le aplico el biofertilizante el cual tenia mayor exposicion a la

sombra.

En la plantacion de las plantulas de lechuga crespa - Lactuca sativa, se opta por la
aplicacién del biofertilizante una semana después de su plantacién en la huerta ya que se esperd
un tiempo para que las plantas se adaptaran al suelo, y asi realizar la posterior siembra del
microhongo preparandose este de manera liquida con 25¢g del biofertilizante con el microhongo
Trichoderma harzianum en 2.5 litros de agua, para luego revolver la muestra hasta quede
homogénea para su posterior aplicacion en el grupo con el biofertilizante de cultivo de lechuga
crespa, luego con los estudiantes del grado tercero de primaria se aplico el biofertilizante ya

preparado las 11 plantulas de lechuga escogidas para la muestra experimental.
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Figura 7 Preparacion del Biofertilizante y Aplicacion a 11 Plantulas de Lechuga Crespa
en la Huerta Escolar. Foto tomada por Diego Gomez
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Se sistematizo la informacion desde Word y Excel donde se realiza una comparacion
experimental de los resultados obtenidos entre el cultivo del grupo control con el grupo que se le
aplico el biofertilizante, en esta comparacion de estos dos grupos se analiza en cada planta el
namero de hojas, el largo de hojas, el ancho de las hojas y el tamafio del tallo toméandose estas

medidas en centimetros y por ultimo fotografias de cada semana

8.2.1 Numero de hojas

El conteo del nimero de hojas de las plantas de estudio se realizé desde la semana 5, una
semana después de aplicar el biofertilizante en la huerta escolar. Para ello se realizaron tablas de
datos donde se sac6 un promedio por el grupo control y otro sobre el grupo que se le aplico el
biofertilizante en cada semana, luego de sacar estos promedios se utilizaron para construir las

graficas que permiten comparar y analizar por tratamiento.
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Tabla 1 Datos Promedio del Numero de Hojas por Cada Semana del Grupo Control vs el
Grupo con el Biofertilizante.

Etiquetas Numero de hojas Numero de hojas con
de fila grupo control Biofertilizante
Semana 1 5 4,18
Semana 2 7,3 6,36
Semana 3 8,2 7,54
Semana 4 94 8,54
Semana 5 10,6 10,54
Total,
general 40,5 37,16

Figura 8 Comparacién de Promedios por Semana del Namero de Hojas Entre el Grupo
Control con el Grupo que se le Aplico el Biofertilizante. Gréfico elaborado por Diego Gémez
12
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Figura 9 Primera Semana Después de la Aplicacion de Biofertilizante en la Huerta
Escolar. Foto tomada por Diego Gémez.

En los resultados obtenidos sobre crecimiento de nimero de hojas obtenidos en la semana
1 ala semana 4 se logra notar un gran efecto en las condiciones donde han sido cultivado el grupo
control en comparacion al grupo con Biofertilizante, teniendo el grupo control mayor exposicion
a la luz durante el dia permitiendo asi un mayor crecimiento de numero de hojas en comparacion
con el grupo que se le aplico el biofertilizante el cual tenia entre 6 a 7 horas de exposicion a la luz
durante el diay como sefiala Lopez (2021) la lechuga crespa necesita de aproximadamente 6 horas

de luz directa al dia para un crecimiento optimo.

Para la semana numero 5 se logra notar el efecto del biofertilizante en el crecimiento de las

hojas en las plantas de lechuga, a pesar de que este grupo estuviera mas expuesto a la sombra, para



S7

esta semana se logran obtener un promedio muy similar al del grupo control, notando asi una que
la dosificacion adecuada del biofertilizante como también tener las condiciones dptimas para este,
se puede evidenciar un efecto eficaz del biofertilizante en los cultivos después de un mes de ser

aplicado.

8.2.2 Comparacion del largo de hojas

En la medicion del largo de la planta se tomo en centimetros con un flexémetro y se hizo
desde el cuello de la planta siendo esta la parte terminal del tallo e inicio de la raiz pasando por la
base de la hoja hasta el extremo de su apice, y para esto se realizo tabla de datos de los promedios
de cada semana durante el crecimiento de la Lechuga crespa tanto del grupo control como del
grupo que fue aplicado el biofertilizante, tomando los promedios de estos grupos para la

elaboracion de graficas que permitan comparar y analizar el experimento.

Tabla 2 Datos Promedio del Largo de Hojas por Cada Semana del Grupo Control vs el
Grupo con el Biofertilizante.

Etiquetas Largo de hoja de Grupo largp de hojas con

de fila control (cm) biofertilizante (cm)
Semana 1 4,64 4,65
Semana 2 7,16 6,61
Semana 3 8,92 7,92
Semana 4 10,85 11,51
Semana 5 11,8 14,4
Total

general 43,37 45,09
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Figura 10 Comparacion de Promedios por Semana del Largo de Hojas Entre el Grupo
Control con el Grupo que se le Aplico el Biofertilizante. Gréfico elaborado por Diego Gémez
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Los resultados obtenidos en el largo de hoja de las muestras se logran notar que en la
semana 1 el grupo control tiene un promedio de 4,64 y el grupo con el biofertilizante tienen un
promedio de 4,65 teniendo estos promedios casi iguales, pero siendo mas alto el del biofertilizante,
siendo un factor importante en el experimento el riego constate en la huerta, evitando asi un estrés

hidrico en las plantulas y favoreciendo su crecimiento y desarrollo.

En la semana 2 y 3 se evidencia un mayor tamafio en el largo de las hojas del grupo control
en comparacion con el grupo con biofertilizante ya que estas presentan mayor exposicion a la luz,
y asi mismo menciona Taiz y Zeiger (2010), que la luz es esencial para el proceso de fotosintesis
en las hojas de la lechuga, donde se produce la mayor parte de su crecimiento. La energia luminica
permite que la planta convierta el didxido de carbono y el agua en carbohidratos, proporcionando

los nutrientes necesarios para su desarrollo.
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Para la semana 4y 5 se observa que el grupo con el biofertilizante aumenta y pasa los datos
de promedios del grupo control, mostrando asi un mayor suministro de nutrientes proporcionado
por el biofertilizante como su uso de reservas de nitrégeno, fosforo y potasio durante el ciclo de
crecimiento de la Lechuga crespa (Lactuca sativa) como menciona Jaramillo y Tafur (2019),
agregar materia organica al suelo tiene el potencial de aumentar la disponibilidad de nutrientes y

estimular un desarrollo vigoroso en las plantas.

8.2.3 Comparacion Ancho de hojas

En la medida para el ancho de las hojas de las plantas de Lechuga crespa se realiz6 con un
flexémetro tomando de referencia el margen de un lado de la hoja, y se midi6 en centimetros hasta
el otro borde de la hoja. Para ello se realizaron tablas de datos con los promedios de cada semana
del grupo control en comparacion con el grupo que se le aplico el biofertilizante, luego de esto se
tomaron los promedios de ambos grupos experimentales y se elabora un gréafico donde se compare

y analice estos datos obtenidos.

Tabla 3 Datos Promedio del Ancho de Hojas por Cada Semana del Grupo Control vs el
Grupo con el Biofertilizante

Etiquetas Ancho de hojas del Ancho de hojas con

de fila control (cm) biofertilizante (cm)
Semana 1 1,56 1,71
Semana 2 3,53 3,15
Semana 3 4,63 4,09
Semana 4 5,65 5,81
Semana 5 6,15 7,08
Total

general 21,52 21,84
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Figura 11 Comparacion de Promedios por Semana del Ancho de Hojas Entre el Grupo
Control con el Grupo que se le Aplico el Biofertilizante. Gréfico elaborado por Diego Gomez
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En la semana 1 se logra observar que en el ancho de hojas el grupo con biofertilizante
tienen un mayor promedio a comparacion con el grupo control, evidenciando asi que en esta
primera semana hay un acoplamiento éptimo de las plantulas con el suelo y los nutrientes que hay

en este.

Para la semana 2 y 3 se observa un aumento en los resultados de los promedios del grupo
control que sobrepasan los datos del grupo con biofertilizante, y esto se da, debido a las
condiciones en donde esta plantada las muestras del grupo control, teniendo estas mayor
exposicion a la luz en cambio al grupo con biofertilizante el cual esta con mayor exposicion a la
sombra pero que tiene la luz 6ptima para su crecimiento y desarrollo tomando en cuenta lo dicho
por Ldpez (2021) sobre las condiciones necesarias como exposicion a la luz minimo 5 horas, un

riego constante entre otras para el crecimiento de la lechuga Crespa.
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La semana 4 y 5 se nota el funcionamiento del biofertilizante, el cual después de varias
semanas de crecimiento de la planta, se presenta una mejora en la absorcion de nutrientes y el
estimulo al desarrollo radicular, facilitados por la aplicacion del biofertilizante liquido con
Trichoderma harzianum, resultando en un crecimiento mas vigoroso y una mayor resistencia al
estrés ambiental referenciando a Harman & Uphoff (2019) mencionando que una formulacion de
biofertilizante liquido que contiene Trichoderma harzianum, destinada a mejorar el rendimiento

de las plantas con el objetivo de mejorar la salud y el crecimiento de las plantas.

Figura 12 Cuarta Semana Después de la Aplicacion de Biofertilizante en la Huerta
Escolar. Foto tomada por Diego Gémez
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8.2.4 Tamaiio del Tallo

En la medicion del tamafio del tallo de la planta se hizo con un metro tomando en
centimetros el area del cuello de la planta siendo esta la parte terminal del tallo e inicio de la raiz.
Para esto se realizo tabla de datos de los promedios de cada semana durante el crecimiento de la
Lechuga crespa tanto del grupo control como del grupo que fue aplicado el biofertilizante, tomando
los promedios de estos grupos para la elaboracién de graficas que permitan comparar y analizar el

experimento.

Tabla 4 Datos Promedio del Tamafio del Tallo por Cada Semana del Grupo Control vs el
Grupo con el Biofertilizante

Etiquetas Tamafio del tallo Tamafio del tallo con

de fila control (cm) biofertilizante (cm)
Semana 1 1,64 1,3
Semana 2 2,6 2,53
Semana 3 3,23 3,22
Semana 4 3,78 3,77
Semana 5 3,64 4,39
Total

general 14,89 15,21
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Figura 13 Comparacion de Promedios por Semana del Tamafio del Tallo Entre el Grupo
Control con el Grupo que se le Aplico el Biofertilizante. Gréfico elaborado por Diego Gémez
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En la semana 1 y 2 el grupo control presento mayor crecimiento en el tallo, ya que esta
muestra una mayor exposicion a la luz, siendo esto un factor clave para la absorcion y sintesis de
nutrientes de la planta en comparacion a el grupo con el biofertilizante, que muestra un 6ptimo

crecimiento en su tallo, pero inferior al del grupo control.

En cuanto a las semanas 3 y 4 también se muestra que el grupo control tiene un promedio
mas alto en cuanto al crecimiento del tallo pero este no sobrepasa por mucho los datos del grupo
control, por lo contrario son datos muy similares y esto es debido a la cantidad de nutrientes en el
suelo y al efecto activo del biofertilizante el cual empieza su funcionamiento una semanas después
de ser inoculado en la muestra, proporcionarles nutrientes adecuados para satisfacer sus
necesidades de desarrollo a la planta segun Jaramillo y Tafur (2019), estos microorganismos
beneficiosos interactian con las raices de las plantas, formando asociaciones simbioticas que
mejoran la absorcion de nutrientes, como el nitrégeno, el fosforo y el potasio. Ademas, algunos

biofertilizantes liquidos, especialmente aquellos que contienen Trichoderma harzianum, pueden
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secretar enzimas que descomponen la materia organica en el suelo, liberando nutrientes adicionales

para las plantas.

Figura 14Quinta Semana Después de la Aplicacion de Biofertilizante en la Huerta

Escolar. Foto tomada por Diego Gomez
o2 o <

La semana 5 se evidencia que el grupo control baja su promedio en el crecimiento del tallo,
debido a que una planta de lechuga murié por la falta de nutrientes en la huerta, perdiendo esta
fuerza en su crecimiento y marchitandose al cabo de las semanas, a lo contrario que paso con el
grupo con el biofertilizante, creciendo el tallo de esta de una manera seguida, y aumentado su
promedio al cabo del tiempo, mostrando una mayor resistencia ambiental, y una mejora en la

absorcion de nutrientes.
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Figura 15 Quinta Semana Después de la Aplicacion de Biofertilizante en la Huerta
Escolar. Foto tomada por Diego Gomez

8.3 Fase pedagdgica - interaccion de los estudiantes con la huerta

En esta apartado se tienen en cuenta el segundo objetivo especifico de este Trabajo de
Grado el cual se propone elaborar un Manual Practico Didactico sobre la interaccion del
biofertilizante con el Microhongo Trichoderma harzianum en cultivos de Lechuga crespa -
Lactuca sativa con el fin de implementarlo con los estudiantes de tercer grado de una institucién
en Usme, por lo tanto se da la creacién de un manual titulado: Manual préactico sobre la aplicacién
de biofertilizantes en una Huerta escolar, el cual estd consolidado por experiencias con los
estudiantes en clase donde se ha visto la importancia del suelo y sus nutrientes, la preparacion y
aplicacién del biofertilizante como también actividades practicas donde se prepara el suelo para su

posterior plantacion, y en consiguiente la plantacion y aplicacion del biofertilizante como también
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el cuidado de la huerta escolar. Ademas, se propone un apartado metodoldgico para la realizacion
de este experimento donde los estudiantes puedan tomar los datos de crecimiento de las plantas
con biofertilizante y si €l, cultivadas en la huerta. Por Gltimo, se propone un cuestionario adaptado
con emojis o caras llamativas en la escala de evaluacion donde los estudiantes validan la eficacia

y el contenido presente del manual, a partir de las experiencias obtenidas en esta practica.

8.3.1 Actividades de Contextualizacion

Se realizaron actividades introductorias con los estudiantes donde se relacionaban temas
como la importancia del suelo, los biofertilizantes con microhongos en especial el Trichoderma
harzianum en cultivos de Lechuga crespa - Lactuca sativa realizando una explicacién de como
hacer la preparacién del biofertilizante con el microhongo ademas se presentd un par de videos
tomados de YouTube con el fin de que los estudiantes tuvieran un mayor acercamiento a como se
observa el hongo en cultivos mas controlados y en laboratorios cientificos para su posterior
preparacion a biofertilizante, y por ultimo se llevaron actividades en la huerta escolar sobre el
labrado del suelo, la plantacion de Lechuga crespa y la aplicacion del biofertilizante con el T.
harzianum. relacionando esta serie de actividades con una metodologia ambiental trabajando desde
la huerta escolar, como un escenario vivo donde su enfoque se centra en el analisis y comprension

de los aspectos relacionados con el medio ambiente y los impactos humanos en él.

En la primera actividad realizada con los estudiantes de tercer grado consistié en conocer
los saberes previos de los estudiantes sobre el suelo y la importancia de este en el cultivo, de esta
manera se pregunté ¢Qué es el suelo? Para conocer lo que pensaban o que acercamiento habia
tenian sobre este concepto siguiendo el método Fenomenoldgico hermenéutico ya que, segun

Fuster, D. (2019) nos menciona que este metodo implica analizar y comprender a fondo las
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experiencias vividas, destacando su significado y relevancia en los &mbitos de la pedagogia, la

psicologia y la sociologia, basandose en la informacion recopilada durante el proceso.

Posteriormente se pregunt6 sobre el Suelo, los estudiantes participaron de manera muy
activa mencionado palabras clave donde referenciaban este concepto a un Hogar, o a la vida que
alli se albergaba. Y de acuerdo a lo anterior después de que los estudiantes participaran, se procedio
a explicar el concepto del suelo, reuniendo los datos que ellos mencionaron, como también
tomando lo mencionado por Brady, N. C.et, al. (2019), el suelo esta constituido por minerales,
materia orgéanica, agua, aire y vida microscopica, representa la capa superior de la superficie
terrestre. Es esencial para el desarrollo de las plantas, ya que les ofrece no solo el sustento fisico
necesario para su crecimiento, sino también los nutrientes, la hidratacion y la oxigenacion cruciales
para su salud y desarrollo 6ptimos. Su relevancia en la agricultura y la horticultura reside en su
capacidad para proporcionar el entorno ideal para que las plantas prosperen y se cultiven de manera
efectiva, y realizando asi un esquema en el tablero, donde se colocaron los elementos anteriormente
mencionados que contiene el suelo, y asi puedan entender mejor las actividades, que se haran en

la huerta escolar.
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Figura 16 Actividad de Contextualizacion de Conceptos Sobre el Suelo. Foto tomada por
Diego Gomez

[/

T AL

En la actividad sobre los biofertilizantes y su preparacion se realizé de forma participativa
con los estudiantes, donde se presentd el concepto a los estudiantes escribiéndolo en el tablero, y
de esta misma manera ellos empezaron a participar sobre lo que entendian de este, o los
acercamientos que han tenido sobre el mismo que segun Fuster, D. (2019) esta metodologia
fenomenologia hermenéutica toma en cuenta las experiencias y significados de los estudiantes en

un d&mbito pedagdgico.

De esta manera, los estudiantes relacionaban el biofertilizante con vitaminas o nutrientes
que daba vida a las plantas, pero también confundian este concepto con abonos organicos como
pacas biodigestoras, abono de cascaras o0 excremento, aclarando que este concepto segin Subba
Rao, N. S. (2013) Un biofertilizante es una sustancia que contiene microorganismos vivos como
Microhongos o bacterias que al aplicarse a las semillas, raices o suelo, estos microorganismos

colonizan la rizosfera o el interior de la planta, estimulando el crecimiento vegetal al mejorar la



69

disponibilidad de nutrientes mediante procesos como la solubilizacion, fijacién y movilizacion de
estos en el suelo. Después de esta primera parte de la clase, se procedio a explicar con un esquema
el biofertilizante a usar en la huerta escolar siendo el microhongo Trichoderma harzianum el cual
produce hormonas de crecimiento vegetal, y su preparacion de forma liquida para su posterior

aplicacion en las plantulas de Lechuga crespa en la huerta escolar.

Figura 17. Actividad de Contextualizacion de Conceptos Sobre Biofertilizantes. Foto
tomada por Diego Gémez
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En las actividades realizadas de manera practica en la huerta, se labro y se revolvié el suelo
de la huerta con los estudiantes, afiadiendo nutrientes como cascara de arroz, también revolvié en
el mismo una paca biodigestora preparada con desechos organicos que se iba a desechar por parte
del colegio ya que estaba tomando mal olor en la institucién, todo esto para preparar el suelo y que
tuviera los nutrientes necesarios para que el cultivo de Lechuga crespa creciera de forma 6ptima,
en esta actividad se usaron palas y picos con los estudiantes para retirar la maleza que habia crecido

en la huerta y para revolver y labrar la misma.
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Figura 18 Actividad de Contextualizacion de Conceptos Sobre Biofertilizantes. Foto
tomada por Diego Gomez

\ T e~ ?

En los videos usados para la clase de contextualizacion sobre el biofertilizante con

Trichoderma harzianum se mostraron un par de videos cortos donde se presenté como funcionaba
diversos biofertilizantes en los cultivos horticolas, siendo el primer video tomado por
Agrotendencia. (2023) teniendo este una explicacion de que los biofertilizantes estdn compuestos
por microorganismos como mircrohongos o bacterias, explicando como es la forma de aplicacion
de estos, siendo la aplicacion por semillas, desde el riego o en las hojas entre otras formas en la
que se inocula estos biofertilizantes, relacionandose este video con el biofertilizante del
Trichoderma harzianum y la forma liquida en la que se aplica este en la huerta escolar teniendo
este video una duracion de 2 min. El segundo video se tomé del Grupo Bioceres. (2021) y en este
video se presentdé como es la preparacion de biofertilizantes con bacterias y microhongos, como

también se muestra como se inocula este en algunos cereales para posterior produccién siendo esta
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la forma en la se tiene el biofertilizante con Trichoderma harzianum el cual, al momento de plantar

las plantulas de lechuga, se preparara de forma liquida para su posterior aplicacion.

Figura 19 Actividad de Presentacion de Videos Sobre Biofertilizantes. Foto tomada por
Diego Gomez

Ademas de presentar los videos sobre los biofertilizantes a los estudiantes, se realiz6 una
actividad donde se les pide que dibujen los aspectos mas importantes que ellos conciban sobre los
biofertilizantes en especial el del Trichoderma harzianum con el fin de conocer como se ha
trasformado la idea de los biofertilizantes siendo estos productos que contienen microorganismos
y sus diferentes funciones en los cultivos, elaborado por medio de las actividades en clase y con la

huerta escolar.
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Figura 20 Dibujo de los Estudiantes Sobre los Biofertilizantes. Foto tomada por Diego
Gomez

\

En los dibujos realizado por los estudiantes sobre los biofertilizantes, se tuvieron relaciones
con los videos presentados y explicaciones dadas en clase, mostrando dibujos donde se presenta
el microhongo cultivado en una caja de Petri, para posteriormente ser producido en masa como
biofertilizante, y también las ventajas y crecimientos que este le produce a las plantas después de
ser aplicado. Ademas, hubo estudiantes que al contrario de dibujar lo que entendia por este
concepto, procedieron a escribir lo que interpretaron por biofertilizante siendo el caso de S.V
(Figura 20) que escribié “Que el biofertilizante ayuda a las plantas el da vitaminas y las ase mas
fuertes a las plantas” notando de esta manera un aprendizaje sobre el contenido y funcion de los
biofertilizantes en los cultivos, y de esta manera dando cuenta de la influencia e interaccion que

los estudiantes observan sobre el biofertilizante en la huerta.

8.3.2 Disefio de Manual practico sobre la aplicacion de biofertilizantes en una
Huerta escolar

Ver el manual en el siguiente link:

https://www.canva.com/design/DAGHINXCKAU/BkKkOh Ok97sawTf-



https://www.canva.com/design/DAGH1NxCKAU/BkQh_Qk97sawTf-g8TS08Q/edit?utm_content=DAGH1NxCKAU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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g8TS080/edit?utm content=DAGHINXCKAU&utm campaign=designshar

e&utm medium=link2&utm source=sharebutton

Baséandose en los conocimientos de los autores mencionados en el marco tedrico de este
documento, se cre6 un Manual que refleja lo que han realizado los estudiantes en la huerta escolar
y las formas en que aprendieron durante este trabajo de grado. En lugar de crear este manual de
forma convencional, se eligié un disefio interactivo y facil de entender, especialmente pensado
para nifios de primaria. Para hacerlo, se usaron imagenes y tablas que se realizaron para tomar
resultado del crecimiento de la lechuga durante sus experimentos, construyéndose diagramas
simples que muestran como se hacen la aplicacion del biofertilizante y la toma de datos en la
lechuga crespa. para la construccién de este manual se us6 una herramienta en linea llamada Canva

para hacerlo (ver Figura 21).


https://www.canva.com/design/DAGH1NxCKAU/BkQh_Qk97sawTf-g8TS08Q/edit?utm_content=DAGH1NxCKAU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGH1NxCKAU/BkQh_Qk97sawTf-g8TS08Q/edit?utm_content=DAGH1NxCKAU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Figura 21Manual Practico Sobre la Aplicacion de Biofertilizantes en una Huerta
Escolar. Foto tomada por Diego Gomez

Manval Practico sobre

La aplicacion de
Biofertilizantes en una
Huerta escolar

@ Por: Diegn M. Gémez Jurado

Este manual esta disefiado para ser trabajado en una poblacién de tercer grado de primaria
donde se manejen temas que han trabajado en la institucion respecto a la huerta escolar y a los
microhongos que han trabajado en la clase de ciencias, mostrando asi una interdisciplinariedad de
conocimientos bioldgicos con la vida real que contribuyan a la formacién de estudiantes con
alternativas cientificas a problemas en su dia a dia. siendo el primer aparatado del manual sobre
una introduccion donde se plantean los conceptos claves de forma de cuento, para mostrar los
temas a trabajar Respecto al biofertilizante con el Trichoderma harzianum en la huerta escolar con

los estudiantes de una forma dinamica e interesante a ellos (Ver Figura 22).
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Figura 22 Primer Apartado del Manual Practico Sobre la Aplicacion de Biofertilizantes
en una Huerta Escolar. Foto tomada por Diego Gomez

Asi que, amiguites, vamos o aprender
céme estos biofertilizantes protegen y
més fuertes y M flos  ophimizan el crecimiento de nuestra
bioferdilizantes! esos son  huerta, ns;surdndoso de que tengames
™ nubrienfes pora nuestras  verduras fuertes y llencs de vitalidad.

| plontas!.
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En el segundo apartado se realiza la justificacion donde se dan las razones por las que es
importante los biofertilizantes y como contribuyen al crecimiento y produccion de nuestros
alimentos, ademas de mencionar las razones por las cuales es pertinente usar biofertilizantes en
huertas escolares, y por Ultimo cabe mencionar que este tipo de practicas brindan opciones

metodoldgicas y experimentales para usar en diferentes niveles académicos (ver Figura 22).
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Figura 23 Segundo Apartado del Manual Practico Sobre la Aplicacion de
Biofertilizantes en una Huerta Escolar. Foto tomada por Diego Gémez

ey > Ademés, los bicfertilizantes son come Elegir bicfertilizantes es como darles a
Justificacion guardianes del medio ambiente. nuestras plantas una affernativa de
cuidade y crecimiento més amigable
Primers, los biofertilizantes son come con el ambiente. Asi que, ol usar
pequefios organismes que preparan una biefertilizantes, estomes creande un
deliciesa comida para nuestras plontos munde mas saludable y lleno de vida
Les dan a nuestras plantitas todos los para nuestros plantas.
nutrientes Qu:e nece:i{::e para crecer Ayudon a reducir | cantidad de i : para hacer: de foa hecl
SNE9R 7/ NNERS quimicos dafiinos y hacen que nuestra  un lugar magico y lleno de vida con la ayuda de

SA quién ne le qusta una comida huerta sea un lugar més sequro y estos maravilleses biefertilizantes!
amigable para todes. Asi, cuidames de - <
nuestras plantas y fambién del munde

En el tercer apartado del manual se presentan conceptos teodricos esenciales para la
comprension de otros apartados del manual, siendo importante que los estudiantes conozcan estas
tematicas que se van a trabajar de manera practica en la Huerta escolar, por lo tanto, se manejaron
conceptos clave como: Fertilizantes, Fertilizantes quimicos, Biofertilizantes, Abonos organicos y
Microhongo. Siendo estos elementos clave para la realizacion de practicas que se plantean en los

siguientes apartados. (Ver Figura 23)
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Figura 24 Tercer Apartado del Manual Practico Sobre la Aplicacion de Biofertilizantes en una
Huerta Escolar. Foto tomada por Diego Gémez
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En el cuarto apartado se presenta la metodologia del presente trabajo en el manual, para
esto se determind una ruta metodologica que establezca los procesos necesarios para realizar la
aplicacion del biofertilizante con el Trichoderma harzianum en el cultivo de lechuga crespa en la
huerta escolar, para esto se describen las fases, técnicas e instrumentos que usaran en la parte
experimental de esta investigacion. teniendo en cuenta lo anterior, se propone 4 fases: Fase 1:
Preparacion del suelo de la Huerta escolar; Fase 2 Preparacion de cultivo de Lechuga crespa en la
Huerta escolar; Fase 3: Inoculacion de fertilizante en muestra de cultivo de la huerta escolar; Fase
4: Comparacion de los datos obtenidos del cultivo con el biofertilizante vs cultivo control. (ver

Figura 25)

Figura 25 Cuarto Apartado del Manual Practico Sobre la Aplicacion de Biofertilizantes
en una Huerta Escolar. Foto tomada por Diego Gomez

Metodologia — rer i o

la Huerta Escolar.
iAmiges jardineros del tercer grado, es hora de
poner nuestras manos en el suele y descubrir el Fase 2: Preparacién de cultive de

secreto mdgico de hacer crecer nuestra huerta Lechuga crespa en la Huerta
con lo oyuda de bicferfilizantes! Aqui esté

nuesira  emocionante me-}odOIogfa para

Escolar.

convertirnos en expertos en el cuidado de

Fase 3: Tnoculacién del
Biofertilizante en muestra de

cultive de la huerta escolar.

nuestras plantitas:

Fase 4: Comparacién de los
datoes obtenidos del cultive con el
biofertilizante vs cultive control.
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Para las fases metodoldgicas, se decidio utilizar esquemas conceptuales en forma de
flujograma, con el objetivo de facilitar la ensefianza de los conceptos planteados en el marco
teorico, y que de esta manera la persona realice las practicas experimentales teniendo la posibilidad

de seguir cada uno de los esquemas facilitando su aplicacion. (ver Figura 26)

Figura 26 Fases de la Metodologia del Manual Préctico Sobre la Aplicacién de Biofertilizantes

en una Huerta Escolar. Foto tomada por Diego Gomez
w '
Fase 1: Preparacion del Fase 2: Preparacion del

suelo de la Huerta escolar cultivo de Lechuga crespa
en la Huerta escolar

Lechuga crespa
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También se plantea realizar dos bioensayos, uno con en cultivos de Lechuga crespa -

Lactuca sativa aplicando el biofertilizante Trichoderma harzianum y el otro que sera el grupo
control teniendo el mismo tipo de cultivo pero sin aplicar ningun fertilizante, siendo este el grupo
control, para esto se realizaran tablas de las plantas de lechuga donde se tomen los datos del nimero

de hojas, el largo y ancho de hojas y el tamafio del tallo toméandose en Centimetros, para la posterior
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comparacion de los resultados de cada semana del cultivo de Lechuga con el biofertilizante y sin

él. (ver Figura 27)

Figura 27 Cuadro de Datos Obtenidos del Cultivo con Biofertilizantes vs Cultivo
Control. Tomado por Diego Gomez

Fase 4: Comparacion de los.
datos obtenidos del cultivo
con el biofertilizante vs
cultivo control

Se observa de forma detallada el crecimiento de cultivo de
Lechuga crespa: hojas, tamafic de las hojas, y tamaiio del tallo

Diferencias en el crecimiento y desarrollo del grupo control
con el grupo ensayo del cultivo de Lechuga crespa

Realizar tabla de datos donde se comparen los resultados de
cada semana del cultivo de Lechuga crespa
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Finalmente, en el Gltimo apartado se realiz6 un cuestionario de validacion del manual para
los estudiantes de tercer grado, donde se elaboraron preguntas donde se respondian por medio de
escalas de 1 siendo muy malo hasta el 5 siendo esta calificacibn muy buena, y adaptando estas
escalas a emojis o reacciones para que los estudiantes contestaran de manera mas facil. (ver Figura

28)



Figura 28 Cuestionario de Validacion del Manual Practico Sobre la Aplicacion de
Biofertilizantes en una Huerta Escolar. Tomado por Diego Gémez
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8.3.3 Validacién del manual

Ver

https://www.canva.com/design/DAFtxFENmMZI/aTstro29W-

el cuestionario
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En la validacion del manual titulado: Manual practico sobre la aplicacion de

biofertilizantes en una Huerta escolar, se realizé con los estudiantes de tercer grado de un colegio

de distrital de Bogota siendo escogidos al azar 20 estudiantes, para esto se utiliz6 un cuestionario

que constaba de 10 preguntas que se responderian de la escala de 1 a 5 adaptando estas con emojis


https://www.canva.com/design/DAFtxFFNmZI/aTstro29W-XKMskbQ1oOoQ/edit?utm_content=DAFtxFFNmZI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFtxFFNmZI/aTstro29W-XKMskbQ1oOoQ/edit?utm_content=DAFtxFFNmZI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFtxFFNmZI/aTstro29W-XKMskbQ1oOoQ/edit?utm_content=DAFtxFFNmZI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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para una mejor comprension para los estudiantes, con el fin de conocer la percepcion de los
estudiantes acerca del Manual y de esta forma observar y utilizar el contenido del material

educativo.

Pregunta N°1

Figura 29 Validacion del Cuestionario Primera Pregunta. Tomado por Diego Gomez

¢ Entienedes facilmente las
instrucciones del Manual practico?

2

m3

Teniendo en cuenta la Figura 29, se interpreta que hubo ocho alumnos siendo este el 40%
de los estudiantes que en la escala escogieron el 3 siendo este un punto medio sobre las
instrucciones que se presentan en el Manual, ademas tres estudiantes respondieron en la escala el
2 siendo esta una respuesta mala sobre las instrucciones del manual presentandose estas respuesta
como un 15%, y por ultimo el 25% de las respuesta de estudiantes respondieron en la escala el 4
siendo este bueno y un 20% de eligieron en la escala el 5 siendo una respuesta muy buena sobre
este apartado del manual, mostrando que las instrucciones son claras pero aun asi hay dificultades

por los estudiantes al entender algunos apartados o secciones de esté, siendo esto un punto
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importante para adaptar de manera mas clara y detallada la instrucciones que se presentan en el

Manual dirigido para estudiantes de esta edad.
Pregunta N°2

Figura 30 Validacion del Cuestionario Segunda Pregunta. Tomado por Diego Gomez

é¢Las imagenes o dibujos incluidos en
el Manual te ayudan a entender
mejor lo que se explica?

:

Respecto a la Figura 30, se determina que el 55% de las respuesta muestra una escala de 5
donde a once estudiantes les parece muy bueno las imagenes o dibujos en el manual, el otro 35 %
eligieron en la escala el 4 siendo para siete estudiantes esta imagenes y dibujos buenas en el
Manual, por ultimo dos estudiantes les parecié medio este contenido del manual, siendo el 10%
que eligid el 3 en la escala, por lo tanto la imagenes y dibujos en el Manual generan un mayor
interés en los estudiantes por indagar en este, ademas de servir como guia a algunas fases
experimentales que se presentan en el Manual y ser una herramienta pedagdgica pertinente para el

ambito educativo.

Pregunta N°3
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Figura 31 Validacion del Cuestionario Tercera Pregunta. Tomado por Diego Gomez

¢Te parece interesante y divertido el
contenido del manual practico?

m4

m5

En la Figura 31, se determina que los estudiantes les parecio divertido e interesante el
contenido que se presenta en el Manual ya que hubo un 50% de respuestas donde se escogio en la
escala el 5 pareciéndole a diez estudiantes muy bueno este contenido del manual, y el otro 50%
respondid en la escala el 4 mostrando que a los otros 10 estudiantes les parecié bueno este apartado
del Manual, siendo pertinente este en la ensefianza de un aprendizaje significativo y lleno de

experiencias para los estudiantes.

Pregunta N°4
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Figura 32 Validacion del Cuestionario Cuarta Pregunta. Tomado por Diego Gémez

éTe resultan faciles las actividades
propuestas en el manual?

5%

.

m3

Basandonos en la Figura 32, se interpreta que el 35% de respuestas de los estudiantes es
buena, donde siete estudiantes respondieron en la escala el 4 siendo bueno el recibimiento de las
actividades propuestas en el manual, otro 35% fueron respuestas donde se eligié en la escala el 3
siendo esta una respuesta media sobre estas actividades, en consiguiente se observa una respuesta
del 25% de muy bueno, donde cinco estudiantes eligieron en la escala el 5y por ultimo hubo un
5% de malo en este apartado, tomandose esta respuesta de solo un estudiante. Concluyendo que
estas actividades propuestas en el Manual se comprenden de manera facil en mas de la mitad de la
poblacion elegida, pero sin embargo se puede actualizar estas actividades realizandose de manera

mas dindmica y sintéticas para la comprension de los estudiantes en diferentes &mbitos educativos.
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Pregunta N°5

Figura 33 Validacion del Cuestionario Quinta Pregunta. Tomado por Diego Gomez

éSientes que el manual practico te da
suficiente informacion para hacer las
actividades correctamente?

2
u3

m4

En la siguiente Figura 33, se obtuvo un 50% en la escala de bueno siendo el 4 la respuesta
realizada por 10 estudiantes, posterior a esto se obtuvo un 25% en la escala de muy bueno
eligiéndose en la escala el 5 por cinco estudiantes, en la escala de medio la respuesta elegida fue

el 3 por cuatro estudiantes obteniéndose un asi un 20%, y por un estudiante se obtuvo la respuesta
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de 5% en la escala de malo, mostrando adecuada la informacion presentada en el Manual y asi

mismo siendo pertinente este contenido en la implementacion de actividades en la huerta.
Pregunta N°6

Figura 34 Validacion del Cuestionario Sexta Pregunta. Tomado por Diego Gomez

¢éTe gusta como se ve el manual
practico, con sus colores y dibujos?

En la Figura 34, se presenta una respuesta del 90% de respuesta de 5 en la escala, mostrando
que dieciocho estudiantes respondieron que les parecia muy bueno los dibujos y los colores
presentados en el manual, ademas hubo un estudiante que le parecié bueno eligiendo el 4 en la
escala del cuestionario siendo este el 5%, y el ultimo 5% fue la respuesta de otro estudiante que
respondio en la escala el 3 pareciéndole un punto medio los colores y dibujos del manual, por lo
tanto el usar este tipo de recursos con los estudiantes, resulta ser una herramienta grafica en la
profundizacién de conceptos facilitando la comprension de algunas tematicas y procedimientos

presentados en el Manual.
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Pregunta N°7

Figura 35 Validacion del Cuestionario Séptima Pregunta. Tomado por Diego Gomez

é¢Encuentras que el contenido del
manual practico esta organizado de
manera clara y ordenada?

i
:

De acuerdo a la Figura 35, se obtuvo un 45% de respuestas de 4 en la escala planteada,
respondiendo que les parece bueno a nueve estudiantes como esta organizado el contenido del
Manual, el 35% corresponde a la respuesta de siete estudiantes que eligieron el 5 en la escala del
cuestionario, siendo muy bueno este aparatado del Manual, para tres estudiantes escogieron la
respuesta 3 mostrando en la escala un punto medio en esta respuesta, y por ultimo a solo un

estudiante le parecio malo como esta organizado y estructurado el manual. En conclusion, la
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estructura y organizacion del manual es adecuada en la implementacién del mismo con esta

poblacién de estudiantes.
Pregunta N°8

Figura 36 Validacion del Cuestionario Octava Pregunta. Tomado por Diego Gomez

éTe sientes motivado/a a aprender
mas y hacer las actividades del
manual practico?

m3
m4

m5

En la Figura 36, se obtiene un 60% en la escala de 5 siendo estas respuestas muy buenas
en doce estudiantes encuestados, en la escala 4 de bueno fue elegida por siete estudiantes
obteniéndose un 35% en esta respuesta, y el 5% fue por un estudiante que respondié en 3 esta
escala siendo un punto medio en las respuestas. Mostrando que la implementacion de este Manual

practico motiva a los estudiantes a realizar actividades pedagdgicas y educativas en la escuela.

Pregunta N°9
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Figura 37 Validacién del Cuestionario Novena Pregunta. Tomado por Diego Gomez

éCrees que el manual practico te
ayuda a aprender cosas nuevas de
una manera divertida?

m4

m5

Con base a la Figura 37, hubo quince estudiantes que les parecié muy bueno que el Manual
les ayuda a aprender nuevos conceptos de manera divertida siendo la respuesta de ellos un 5 en la
escala del cuestionario mostrando asi un 75% de estas respuestas, el 25% de respuesta fueron en
la escala el 4 siendo bueno para cinco estudiantes, por lo tanto el Manual es una herramienta eficaz
en la ensefianza de nuevos conceptos y procesos significativos en los estudiantes, siendo el manual

un material pertinente para diferentes areas de la educacion.

Pregunta N°10
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Figura 38 Validacion del Cuestionario Decima Pregunta. Tomado por Diego Gomez

¢Recomendarias este manual
practico a otros nifios de tu edad?

m4

m5

Teniendo en cuenta la Figura 38, se obtuvo un 80% en los resultados de muy bueno, siendo
dieciséis estudiantes los que respondian 5 en la escala del cuestionario recomendando este Manual
a otros nifios de su edad, y el 20% de las respuestas fueron buenas ya que cuatro estudiantes
respondieron en el cuestionario el nimero 4 en la escala. Concluyendo que el manual practico una
buena herramienta educativa y se propende su aplicacion a estudiantes de tercer grado, ya que fue

muy llamativo y motivador en sus procesos de aprendizaje.

9. Conclusiones

La Lechuga Crespa - Lactuca sativa y la aplicacion de biofertilizantes a base de
Trichoderma harzianum, tiene un impacto positivo en el crecimiento de las plantas de lechuga
crespa. Los resultados obtenidos muestran un mayor crecimiento en longitud, ancho y numero de

hojas en las plantas tratadas con biofertilizante en comparacién con las del grupo control, lo que
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sugiere que este tipo de biofertilizante puede ser beneficioso para el desarrollo de la lechuga crespa

en una huerta escolar.

Loa bioensayos realizados respaldan la viabilidad y el potencial de utilizar biofertilizantes
en la agricultura, especialmente en contextos educativos, para mejorar el crecimiento de las plantas

y fomentar la conciencia ambiental entre los estudiantes.

La elaboracion del Manual practico sobre la aplicacion de biofertilizantes en una Huerta
escolar para la aplicacion de biofertilizantes en una huerta escolar, destinado a estudiantes de tercer
grado, resalta la importancia de ensefiar estas interacciones biologicas por medio de précticas

experimentales con la huerta como parte del proceso de aprendizaje.

La propuesta de un cuestionario para evaluar la eficacia del manual demuestra un enfoque
integral en la implementacion de practicas agricolas sostenibles en entornos educativos,
fomentando la participacion activa de los estudiantes en el cuidado del medio ambiente y en la

promocion de la agricultura sustentable.

10. Recomendaciones

Agregar una seccién en el manual que incluya consejos practicos para el cuidado general
de las plantas de lechuga crespa, como el riego adecuado, la exposicion a la luz solar y el control
de plagas, para brindar a los estudiantes una guia completa para el mantenimiento de la huerta

escolar.

Incorporar actividades de evaluacion mas interactivas en el manual, como juegos

educativos o cuestionarios interactivos en linea, para fomentar la participacion activa de los
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estudiantes y fortalecer su comprension de los conceptos relacionados con la aplicacion de

biofertilizantes en la huerta escolar.
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