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RESUMEN

El cafamo (Cannabis sp) es una planta con muchas luces y sombras que ayuda a la restauracion
de suelos contaminados con metales pesados, se ha comprobado que esta planta tiene la
propiedad de absorber y acumular niquel, plomo, cadmio, cinc, cobre y cromo en sus tejidos,
especialmente en sus hojas. El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal
evaluar la aplicacién de cinco ldaminas de riego en el cultivo de cannabis (cannabis sp.) bajo
invernadero en el campus Salache — UTC, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, 2022-
2023”. Los tratamientos consistieron en aplicar una lamina al 100% de evapotranspiracion de
cultivo (testigo), una lamina en exceso 110% y tres I&minas deficitarias 90%, 80% y 70% de
evapotranspiracion de cultivo (Etc), bajo riego localizado de alta frecuencia en el cultivo de
Cannabis sp. El disefio experimental fue de bloques completamente al azar con 5 repeticiones
bajo invernadero. Los resultados permitieron identificar las fases fenoldgicas y desarrollo
vegetativo. El cultivo de cannabis sp durante su desarrollo vegetativo se vio afectado por la
mosca blanca y déficit de nitrégeno. El analisis de varianza y prueba de Tukey al 5% determin6
gue no existen diferencias significativas en el crecimiento y diametro del tallo a los 30, 60 y 92
dias del cultivo. Es decir, las aplicaciones de las cinco laminas no influyen en el desarrollo
vegetativo del cultivo de cannabis sp hasta los 92 dias. Se recomienda un sustrato para el
desarrollo de cannabis sp en una mezcla de fibra de coco: 25%, turba rubia: 45%, perlita: 10%,

humus de lombriz: 10% y biocompost: 10%.

Palabras claves: laminas de riego, evapotranspiracion del cultivo, desarrollo vegetativo,

cannabis sp.
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TITLE: “EVALUATION OF FIVE IRRIGATION PLATES IN THE CULTIVATION
OF CANNABIS (Cannabis sp.) UNDER A GREENHOUSE AT THE SALACHE
CAMPUS —UTC, LATACUNGA CANTON, COTOPAXI PROVINCE, 2022-2023”.

AUTHORS: Gutiérrez Caiza Nathaly Lizbeth
Vallejo Vaca Maria Elisa

ABSTRACT

Hemp (Cannabis sp) is a plant with many lights and shadows that helps to restore soils
contaminated with heavy metals. It has been proven that this plant has the property of absorbing
and accumulating nickel, lead, cadmium, zinc, copper and chromium. in their tissues, especially
in their leaves. The main objective of this research work is to evaluate the application of five
irrigation sheets in the cultivation of cannabis (Cannabis sp.) under a greenhouse on the Salache
- UTC campus, Latacunga canton, Cotopaxi province, 2022-2023. The treatments consisted of
applying a lamina with 100% crop evapotranspiration (control), a 110% excess lamina and three
deficient laminas 90%, 80% and 70% of crop evapotranspiration (Etc), under localized high-
frequency irrigation. in the cultivation of Cannabis sp. The experimental design was completely
randomized blocks with 5 repetitions under greenhouse conditions. The results allowed to
identify the phenological phases and vegetative development. The Cannabis sp crop during its
vegetative development was affected by whitefly and nitrogen deficiency. The analysis of
variance and Tukey's test at 5% determined that there are no significant differences in the
growth and diameter of the stem at 30, 60 and 92 days of the crop. That is, the applications of
the five sheets do not influence the vegetative development of the Cannabis sp crop up to 92
days. A substrate for the development of Cannabis sp is recommended in a mixture of coconut
fiber: 25%, blonde peat: 45%, perlite: 10%, earthworm humus: 10% and biocompost: 10%.

Keywords: irrigation sheets, crop evapotranspiration, vegetative development, Cannabis sp.
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2. INTRODUCCION

El cafiamo (Cannabis sp.) ya existia como planta salvaje en alguna zona de Asia Central 8.000
afios A.C, en los Ultimos afos se ha utilizado para el uso recreativo o medicinal, es un cultivo
que se esté extendiendo por todas las partes del mundo, en varios paises, como Ecuador, tienen
una prohibicién general de consumo, excepto para aquellos con licencia médica, y en otros
paises, se ha legalizado el consumo Yy disefiado las licencias para la produccién de cannabis
medicinal. El téermino marihuana se refiere a las hojas secas, flores, tallos y semillas de la planta
Cannabis sativa o Cannabis indica. La planta contiene tetrahidrocannabinol (THC) —una
sustancia quimica que provoca alteraciones mentales— y otros compuestos similares.

También es posible extraer concentraciones del cafiamo. Este cultivo se puede adaptar para
produccidn tanto en invernadero como en campo abierto, aunque existen diferencias entre los
dias de las etapas fenoldgicas, segun investigaciones, las plantas de exterior duran alrededor de
1-2 semanas, pero tienen los mismos requerimientos como suelos o sustratos que sean ricos en
materia organica, suelos drenadores, retenedores de agua, con una humedad menor al 60 % y
temperaturas alrededor de los 24°C, con un pH de 5,5 a 7,0 y baja velocidad del viento. Se debe
tener en cuenta las condiciones ambientales para el cultivo, las mas recomendadas son los
climas templados o bajo invernadero, pero también se le puede adaptar al cultivo a los climas
frios que ayuda que la planta sea mas resistente su Unica desventaja que se tarda en las etapas
fenoldgicas, se ha realizado un promedio de cuantas cosechas se pueden dar por afio y son: 4
cosechas bajo invernadero y 2 a cielo abierto. Una semilla de cannabis medicinal tarda de 3a 6
meses en completar todo su ciclo de vida, y si usas un clon de semilla autofloreciente, esto
sucedera mas rapido. Este cultivo puede verse afectado por diversas plagas y enfermedades
como: plagas (arafia roja, afidos, mosca blanca, minador, larvas y gusano cogollero)

enfermedades (oidio, botrytis, phytophthora infestans y plasmopara viticola).



3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente proyecto se realizé la implementacion del cultivo de (Cannabis sp.) en macetas
y la implementacion de ldminas de riego bajo invernadero en la Universidad Técnica de
Cotopaxi Campus Salache, cantdén Latacunga, provincia de Cotopaxi 2022, con el fin de
conocer el manejo del agua en el presente cultivo y para garantizar la necesidad de los sistemas

de produccion en cannabis.



4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ecuador recibe un reglamento que oficialmente abre la puerta a la industria del cafiamo y mas
empleos, la empresa ya esta haciendo pruebas con semillas importadas de Estados Unidos, en
septiembre se sembraron legalmente las primeras plantas de cafiamo para Industria. uso en
Ecuador por Barad S.A. en dos fincas en Urcuqui y Tabacundo y en la region del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) (Pinasco, 2020).

Segun la normativa aprobada por la Asamblea Nacional para el uso de los derivados del
Cannabis sp para fines medicinales y terapéuticos, y que permite la produccion,
comercializacion, distribucion, uso y consumo, el cannabis debe tener un contenido inferior al
1 % de tetrahidrocannabinol (THC) (INIAP, 2021)

La falta de conocimiento cémo reacciona este cultivo en las condiciones de lugar, donde
adquirir semillas, y desconocimiento total sobre el manejo de Cannabis sp es el principal
obstaculo que presentan los agricultores, aunque ya se les facilita las licencias, debido a esto
varias instituciones estan realizando investigaciones sobre el cultivo de Cannabis sp, su
reaccion a diferentes climas, suelos, temperaturas y humedad, para formar profesionales con
conocimiento sobre este cultivo ya que hay muchos expertos en el cultivo de flores y casi nada

en el cultivo de Cannabis sp (Pinasco, 2020).



5. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
5.1.Beneficiarios directos

Estudiantes autores de la investigacion

5.2.Beneficiarios indirectos

Los docentes y estudiantes de la carrera de ingenieria agrondmica, de igual manera la
Universidad Técnica de Cotopaxi como gestora del proyecto de investigacion, ciudadana en
general, profesionales de la medicina y profesionales en la agricultura en especial a los

productores de cannabis ya existentes en la provincia.



6. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Ecuador, presenta excelentes condiciones climaticas y una ubicacion geografica favorable
para el cultivo del Cannabis sp, ya que permiten un mayor rendimiento en la siembra y
produccion de la misma. Actualmente, dentro de algunos de los invernaderos localizados en
Tabacundo, Pichincha se encuentran los primeros cultivos formales y legales de esta planta.
Existen empresas que ya han iniciado su cosecha y produccién entre ellas las floricolas que han
optado por migrar del cultivo de las flores al cultivo de cannabis. Los duefios de las mismas
han tenido la iniciativa de aprovechar los beneficios de esta planta tal como lo hacen otros
paises como Estados Unidos, Suiza y Francia (Bovens, 2010)

El cultivo necesita una gran cantidad de agua la cual se aumenta al igual que la necesidad de
luz para realizar el proceso fotosintético sin embargo no existe una determinada etapa
fenoldgica del Cannabis sp, no existe una dosis exacta del uso adecuado del agua por goteo en
la planta. Se incrementa la necesidad de nutrientes como el nitrégeno, potasio, azufre y los
micronutrientes y al entrar al periodo de floracion la necesidad de fésforo es también mas alta
para asi tener un gran desarrollo (Padilla, 2022).

Los principales problemas que se generan en el cultivo inician desde el trasplante de plantulas,
debido a que cultivadores no saben con certeza qué tipo de Cannabis sp es el ideal para su
ubicacion geografica, al igual que el exceso de calor o riego, la presencia de plagas y patdgenos

gue atacan al cultivo (Masaguer, 2005).



7. OBJETIVOS

7.1.0BJETIVO GENERAL
Evaluar cinco ldaminas de riego en el cultivo de Cannabis (Cannabis sp.) bajo invernadero
en el campus Salache — UTC, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, 2022-2023”.
7.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el comportamiento agronémico para la etapa vegetativa.
e Evaluar los costos de produccion del cultivo de Cannabis sp para la etapa vegetativa
en CEASA.



8. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
- Conocer el efecto
. Variables a medir ., .
Determinar el Determinacién de la de las laminas de

comportamiento
agronémico para la
etapa vegetativa en el

cultivo de Cannabis

sp.

cada mes.
- Altura de planta.
- Diametro base

- Tomade datos de

temperatura.

evapotranspiracion de
laminas y tiempo de
riego en las variables

planteadas.

Diferencias estadisticas

en el comportamiento

riego aplicadas en
el desarrollo del
cultivo.

- Fotos / libreta de

campo.

- Libreta de campo.

. . _ - Anadlisis
- Recoleccion  de | agronémico del cultivo. o
datos. estadistico.
_ La mejor lamina de
- Procesamiento _
riego
de la base de
datos.
Manejo del cultivo
Evaluar los costos de
.. - Determinar los .,
produccién del Costos de produccion
: . rubros de la . - Costos de
cultivo de Cannabis del cultivo.
produccién produccién.
sp para la etapa
vegetativa en | - calcular el
CEASA.

beneficio costo

Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2022)
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9. FUNDAMENTACION TEORICA

Las plantas de Cannabis sp necesitan mucha agua, principalmente durante la etapa vegetativa.
Se recomienda utilizar agua desmineralizada o, en los casos mas extremos, agua del grifo por
su dureza, como agua potable. Es necesario asegurarse de que el pH del agua este dentro de los
limites permitidos de 6,5y 7,2, que es casi neutro (Palma.C, 2020).

El agua es el portador de los nutrientes de las plantas y es responsable de la distribucion de los
nutrientes (carbohidratos, vitaminas, hormonas) a traves del metabolismo. Ademas, disuelve
los nutrientes necesarios para la planta, humedece el sustrato, oxigena el sustrato y las raices,
mantiene el pH del sustrato, etc. El agua es un recurso natural escaso y debe utilizarse de la
forma mas eficiente posible. Por tanto, la agricultura es uno de los sectores productivos donde

se han desarrollado métodos de optimizacién del agua (Ranalli. P, 2004).
9.1.Tipos de riego

Son de mucha utilidad para el cultivo de las plantas, este provee el agua necesaria para el
desarrollo de los cultivos. Estd compuesto por varias estructuras que permiten impulsar el agua
existente (Sierra, 2020).

9.1.1. Manual

Por riego manual entendemos todo riego artificial que se realiza de forma no automatica,
utilizando una regadera o botella, una manguera 0 manguera de riego, es un método practico y
eficiente que es facil de usar porque no requiere instalacion. vierta el agua en la regadera, luego

gotee sobre nuestro sustrato vegetal (Maria.G, 2018).

9.1.2. Goteo

Se le denomina riego gota a gota, es utilizado en zonas en las que el agua escasea y optimizar
ese recurso de una manera considerable, el funcionamiento es distribuir el agua a través de
goteros haciendo que las zonas de las raices estén humedecidas, tiene como ventajas la
automatizaciéon del sistema que permite un mayor control y mayor libertad, reduce la

proliferacion de malas hierbas y de plagas (Maria.G, 2018)
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9.1.3. Aspersion

Al igual que el riego por goteo, este sistema automatico se activa si lo dejamos programado. La
diferencia es que en lugar de recoger el agua en cada maceta individualmente, la reparte por las
plantas. Hasta cierto punto, esto puede ser positivo porque se distribuye uniformemente y, por
lo tanto, se pueden evitar los charcos. Sin embargo, el desarrollo de ciertos microorganismos,

como puede ser el mildiu (Sierra, 2020).

9.1.4. Exudacién

Mediante unas cafierias de un material poroso, se distribuye el agua a lo largo del cultivo. A
través de los poros, pasa el agua para depositarla sobre el sustrato. Este sistema permite

mantener humeda una gran superficie (Maria.G, 2018).

9.2.Riego en el cultivo de Cannabis sp.

El 80% del peso de la planta viva es agua. Se necesita esta cantidad de liquido para transportar
los nutrientes del suelo a toda la planta y para la regulacién de la temperatura 20 a través de la
transpiracion. Menos del 1% del agua absorbida se descompone para proporcionar hidrogeno,
que se utiliza, junto con el didxido de carbono, para formar carbohidratos durante la fotosintesis.
El resto del agua se diluye por el follaje, donde tiene lugar la verdadera transpiracion. Si este
proceso se detiene, las hojas se marchitaran y la planta morird de forma gradual (Ordofiez,
2021).

9.3.Riego por goteo en Cannabis sp.

La técnica de riego por goteo, es la técnica mas avanzada de que se dispone actualmente para
la aplicacion eficientemente de agua a los cultivos, y consiste fundamentalmente, en poner el
agua en la parte radicular.

El riego por goteo es el sistema mas utilizado para el riego de Cannabis sp. El sistema de riego
por goteo permite un riego continuo en todo el cultivo, manteniendo la capacidad de campo
durante todo el ciclo de produccion. Los sistemas de riego deben disefiarse de manera que todas

las plantas en diferentes macetas reciban la misma cantidad de agua (VVoser, 2020).
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9.4.Bases cientificas de la teméatica

9.4.1. Evapotranspiracion

Es una forma de cuantificar la demanda de agua de los cultivos, producto de los cambios

atmosférico es la evaporacion la cual considera los siguientes procesos:

9.4.2. Procesos de la evapotranspiracion
Evaporacion

Este es un proceso importante en el ciclo hidroldgico, ya que se estima que alrededor del 75%
de la precipitacion total anual en los continentes regresa a la atmosfera en forma de vapor de
agua, ya sea por evaporacion directa o por transpiracién de las plantas (Wigham, 1973).

Transpiracion

La transpiracion implica la evaporacion del agua liquida en los tejidos vegetales y su posterior
liberacion a la atmosfera. Las plantas pierden agua principalmente a través de las estomas. Estas
son pequefias aberturas en las hojas de las plantas a través de las cuales los gases de las plantas

y el vapor de agua ingresan a la atmoésfera (Perreira, 2006).
Evapotranspiracion

Es un proceso que resulta de la evaporacion del suelo y de la transpiracion del suelo y de la
transpiracion de las plantas en donde actian simultaneamente parametros como la radiacion
solar y el tipo de cobertura vegetal. EI comportamiento de la evaporacién directa del suelo, y a
medida que las plantas crecen y cubren la superficie del suelo la evapotranspiracion asumira un

comportamiento influenciado en este caso por la transpiracion de las plantas (Perreira, 2006).

9.4.3. Conceptos de evapotranspiracion

El concepto de evapotranspiracion incluye dos diferentes definiciones
Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

Es un parametro relacionado con el clima que representa la fuerza de evaporacion de la
atmosfera, que ocurre sin restricciones de agua y se conoce como la transpiracion del cultivo

de referencia conocida como ETo (Raes, 2006).
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Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion se refiere, en condiciones dptimas presentes en parcelas con un excelente
manejo y adecuado aporte de agua y que logra la méaxima produccion de acuerdo a las
condiciones climaticas.

Debido a las variaciones de las caracteristicas del cultivo en los diferentes periodos de
crecimiento por lo que para un determinado cultivo el coeficiente del cultivo cambia desde el

momento de la siembra hasta la cosecha (Perreira, 2006).

9.5.Métodos para determinar la evapotranspiracion

9.5.1. Tanque evaporimetro clase A

Puede estimar  laevaporacion de  referencia 'y  obtenerel  valor real  del
requerimiento de agua del cultivo, el tanque consta de un notable sensor ultrasénico
instalado en un pozo convincente para medir la altura de la capa superficial del agua en
el tanque del cultivo, obteniendo una diferente. lecturas entre el agua evaporaday capaz
de detectar cambios de altura de una décima de milimetro (FAO, 2022).

9.5.2. OUDIN ET AL.2005

Existen diferentes métodos para determinar la evapotranspiracion de una zona como son:
método DE PENMAN-MONTEITH (CROPWAT), OUDIN ET AL.2005 (HOJA DE
CALCULO EN EXCEL), TANQUE EVAPORIMETRO CLASE A (férmula empirica),
THORTHWAITE (FORMULA EMPIRICA).

9.5.3. Coeficiente Unico del cultivo

El coeficiente de cultivo (Kc) con ETo para calcular la tasa de transpiracién de cada cultivo.
Los agricultores pueden utilizar el valor de ETc obtenido para determinar la frecuencia y la
cantidad de agua que se utilizara paracada riego. (Raes, 2006) menciona que debemos

considerar el kc como se nombra a continuacion:

- Considerar el Kc como un coeficiente Unico, relacionado con cada cultivo y las etapas
vegetativas del mismo.

- Considerar el Kc como un valor compuesto por la suma de dos coeficientes, Kc
denominado como coeficiente base del cultivo y el Kc coeficiente de Evaporacion del

suelo.
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9.6.Cultivo de Cannabis sp.

Es una planta anual y es una hierba dioica, originaria de la zona Este y Central de Asia, las
plantas masculinas son por lo general mas altas, pero menos robustas que las femeninas. Los
tallos son firmes y pueden variar desde 0,2 m hasta 6 m. Sin embargo, la mayoria de las plantas
alcanzan de 1-3 m de altura. La falta de ramificacion, en la altura de la planta, depende de los
factores ambientales, asi como del hébito de cultivo (Rodriguez. M, 2013).

Actualmente este género incluye tres especies, conocida como Cannabis sativa (var. sativa),
Cannabis indica (var. indica) y Cannabis ruderalis (var. spontanea), pero en el siglo XX se
corrige dicha informacion agregando otra especie: Cannabis afghanica (var. afghanica), la cual
es confundida con la del Cannabis indica por los productores de marihuana (Guadalupe, 2015).

9.7.Centro de origen.

El cannabis, al contrario de lo que se suponia, proviene de Asia central, y a lo largo de mas de
5.000 afos ha viajado por todo el mundo con diferentes finalidades, el cannabis es una planta
de tamafo de medio a alto, recta, de floracion anual, originaria de Mongolia y la zona sur de
Siberia. Es una planta dioica, es decir, que hay plantas machos (polen) y plantas hembras

(6vulos).

9.8.Taxonomia

Fue registrada como Cannabis sp. por primera vez por el botanico suizo Carl Von Linnaeus en
1973 ademés de ser reconocedor del nombramiento del padre de la taxonomia Linnaeus
(Trujillo, 2019).

Tabla2. Taxonomia

TAXONOMIA

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Urticales
Familia Cannabaceae
Genero Cannabis
Especie C. sativa

Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2022)
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9.9.Caracteristicas botanicas

Es una planta dicotileddnea anual y dioica. Se pueden encontrar plantas dioicas con flores a la

vez masculinas y femeninas (Renobles, 2001).

9.9.1. Raiz

Tiene una raiz pivotante, fibrosa y fusiforme, de un grosor considerable en el cuello, que va
decreciendo a medida que se profundiza. Las raices secundarias solo abundan hasta una

profundidad de unos 30 centimetros (Moreno, 1997).

9.9.2. Tallo

Es robusto, erguido, aspero y cilindrico. Ramificado cuando la siembra es espaciada o
sencillo en siembra densa. Los tallos pueden sobrepasar los 7 metros, pero en circunstancias

normales miden alrededor de 2 metros (Moreno, 1997).

9.9.3. Hojas

Sus hojas son palmatipartidas, opuestas y pecioladas. Tienen 3,5,7 y hasta 9 segmentos
lanceolados, aserrados y acuminados. EI nimero de segmentos depende de la altura en que se
encuentren. En el primer nudo se encuentra una hoja larga, dentada y sin segmentacion; en el
segundo el limbo presenta tres segmentos cuyo nimero va creciendo hasta llegar a 11. Las hojas
de las plantas pistilo pueden ser en ocasiones mas largas que la de las plantas masculinas (Julio,
2000).

9.9.4. Flores.

Las flores masculinas forman racimos compuestos. Son pequefias, verdosas y casi sentadas, ya
que tienen un corto peddnculo. La inflorescencia masculina surge en la parte superior de la
planta, en las axilas de las hojas. Las flores femeninas, son glomérulos sentaos, constan de cinco

sépalos soldados y aplicados sobre el pistilo (Moreno, 1997).
9.10. Requerimiento del cultivo

9.10.1. Temperatura

En general, las plantas de Cannabis sp crecen mejor en temperaturas diurnas entre 20 y 30 °C
(70 y 85 °F). Los productores generalmente estan de acuerdo en que la temperatura ideal es de
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alrededor de 25°C (o alrededor de 75°F). Por la noche, las 17 plantas de Cannabis sp prefieren
temperaturas ligeramente mas frescas, alrededor de 18°C (64°F) (Ramirrez, 2021).

9.10.2. Humedad relativa

Es importante tener en cuenta que la humedad esta directamente relacionada con la temperatura
porque el aire caliente contiene mas humedad que el aire frio. Por lo tanto, el acondicionador
de aire decodifica el aire y lo enfria al mismo tiempo. Esto explica por qué la humedad relativa
estd estrechamente relacionada con la temperatura. Cuando el nivel de humedad en el aire se
acerca al 100 %, el aire no puede retener el exceso de humedad, lo que provoca condensacion

en forma de gotas, niebla, aerosol o lluvia. (Moreno, 1997).

9.11. Los valores éptimos de humedad y temperatura en funcién de sus etapas

9.11.1. Etapa de plantula

A las plantulas y clones les gusta la humedad alta, 65-70%, porque las raices ain no se han
desarrollado. Esta humedad permite quela humedad sea absorbidaa través de
las hojas. En este sentido, la temperatura debe ser de 20-25 °C cuando la luz esta encendida y

de 4-5 °C maés baja cuando la luz esta apagada (T.G.Shop, 2021).

9.11.2. Etapa vegetativa

La capacidad de una planta de cannabis para soportar condiciones secas y mas frias tiende a
aumentar a medida que se desarrolla. La etapa vegetativa es la etapa de crecimiento que puede
soportar temperaturas mas altas de 20 a 30°C. Debera mantener entre un40 y un 70
% de humedad durante esta fase (T.G.Shop, 2021).

9.11.3. Etapa de floracion

Durante el  periodo de floracién, cuando las plantas de Cannabis sp estan
comenzando a brotar, es mejor mantener la temperatura un poco mas fresca, alrededor de 18-
26 °C con un 5 %, esto generalmente se hace para asegurar la mejor calidad de los cogollos. La
humedad debe reducirse al 40-50 %, el 55 % es bueno, pero no se recomienda el 60 %
(T.G.Shop, 2021).
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Tabla3.  Requerimiento de horas luz

ETAPAS DE CRECIMIENTO DIAS HORAS LUZ
Germinacion 3-10 dias 16-18 h.luz
Plantin 2-3 semanas 16-18 h.luz
Vegetativo 3-16 semanas  16-18 h.luz
Floracion 8-14 semanas 12 h.luz

Elaborado por: (Gutiérrez & Vallejo, 2022)

9.12. pH

Los nutrientes estan mas facilmente disponibles para las plantas si el medio es un poco mas
acido, pero esto variara segun el medio y la variedad elegidos. En cuanto al pH, el valor ideal
para cultivos en suelo esta entre 6,0 y 7,0. EI mejor pH para la floracion es 6 (Cannabis, 2018).

9.13. Horas luz

Si hay demasiadas horas de luz, es probable que las plantas no florezcan o que el proceso sea
mas lento, lo que reduciré el rendimiento. Esta planta no puede crecer sin luz porque mas luz
pesa mas. Si no hay suficiente luz, la planta se vuelve puntiaguda, poco frondosa, pequefia y
esbelta porque se enfrenta a la luz directa (Ramirrez, 2021).

La duracion de la luz es muy importante para el cultivo del cafiamo, en Ecuador el periodo de
luz no cubre sus necesidades, por esto los productores en la mayoria de los cultivos de cafiamo
conocen la duracion de la luz en las tres fases fenoldgicas del cultivo de cafamo. Las plantulas
necesitan 12 horas de luz, el desarrollo necesita 18 horas de luz, la floracion necesita 12 horas
de luz, estas horas de luz se recompensan con iluminacion artificial para que las plantas se

desarrollen con normalidad (Cannabis, 2018).

9.14. Sustrato

El término sustrato generalmente se define como cualquier medio utilizado en recipientes o
macetas aptos para el cultivo de plantas, por otro lado, es basicamente una mezcla de turba y
otros materiales que sirven de ambiente para las raices.

Afirma (Palma.C, 2020) que un sustrato es un compuesto y un sustrato para el cultivo de plantas
en contenedores, macetas e invernaderos, cuyo prop0sito es proporcionar y sostener a las
plantas como un soporte, el sustrato también se conoce como el medio de cultivo, especialmente

el medio de cultivo. El sustrato debe contener la cantidad necesaria de agua, aire y materia para
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las raices de la planta. El sustrato esta compuesto por: 25% fibra de coco, 45% de turba rubia,
10% de perlita, 10% de humus de lombriz y 10% de biocompost, por lo general los buenos
sustratos deben tener las siguientes caracteristicas:

e Retencion de humedad

e Buena aireacion

e Buena estabilidad fisica

e Materia organica

e Inerte quimicamente

e Inerte bioldgicamente

e Buen drenaje

e Buena capilaridad

e Peso liviano

9.15. Conductividad eléctrica

Enfatizo que es fundamental que la planta de cannabis tenga una EC de 0,75 a 2 milisiemens
(mS), y en algunos casos puede llegar a 3. Es importante que, si la EC es demasiado baja, asi
sea. Agregue mas fertilizante, pero si es mas alto, es importante filtrar hasta que el agua que
sale de la plata se vea completamente clara. Las temperaturas mas altas reducen la viscosidad
del agua y permiten que los iones se muevan mas rapido y, por lo tanto, conduzcan mas
electricidad. Este efecto de la temperatura varia de un ion a otro, pero normalmente oscila entre

el 1%y el 4 % de conductividad por °C para soluciones acuosas diluidas (Agro Beta, 2012).

9.16. Tipos de podas

Para manipular estos procesos naturales en beneficio de la planta, primero debemos determinar
qué queremos hacer con la poda. Cuando necesitemos reducir la altura, solo debemos elegir las
partes mas altas y cortarlas lo méas prolijamente posible, sin dejar las puntas como puerta de
entrada de patogenos, si queremos alterar la estructura de la planta para adaptarla a un cultivo,
podemos realizar dos tipos principales de poda como: la poda apical, la poda FIM, la poda
Lollipop (Aldama.A, 2023).

9.16.1. Poda apical

La poda apical implica podar la parte superior en crecimiento de la planta o rama seleccionada

ya que esto hard que las hormonas de crecimiento se "establezcan™ y se dirija a las puntas
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inferiores para estimular el crecimiento, creando una planta mas completa en lugar de la forma

triangular tradicional que tienen las plantas de cannabis (Aldama.A, 2023).

9.16.2. Poda FIM

La poda FIM significa "fuck I miss" y se refiere a la creacion de este tipo de poda por casualidad
cuando la poda superior fallida da como resultado que la técnica corte un cierto porcentaje del
brote principal (20% a 50%) para fomentar la formacion de tres 0 mas ramas de un solo corte.
Con la poda FIM, se desconoce cuantas ramas nuevas se crearan a partir de la poda. Incluso
puede darse el caso de que el evento inverso dé lugar a sunombre, y se promueva el crecimiento
de los brotes inferiores (Aldama.A, 2023).

9.16.3. Poda Lollipop

La poda lollipop consiste en eliminar todos los brotes de la planta por debajo de cierta altura
para concentrar la produccion de flores en una zona determinada. Como resultado, las plantas
parecen bastones de caramelo, con troncos completamente desnudos y grandes cogollos en los
extremos. Este método de poda es ampliamente utilizado y efectivo. Se utiliza para el cultivo
en terreno abierto y cerrado, favoreciendo el crecimiento de las ramas principales y aumentando
la altura. Este método es una buena manera de lidiar con el exceso de humedad ya que aumenta
la ventilacion con esta técnica eliminaremos todas las ramas pequefias que tienen una tasa de
crecimiento asombrosa, lo que al final no nos dara mucho y reducira el crecimiento general de
la planta, se comera los recursos que de otro modo serian para el desarrollo de otras ramas. De
esta forma podemos estar seguros de que no pondremos en peligro la evolucion de las plantas
porque de hecho las ramas que quitaremos no pueden captar la energia luminica de forma
Optima y eficiente (Aldama.A, 2023).

9.17. Plagas en Cannabis sp.

Las plagas que pueden destruir los cultivos son plantas, animales, insectos, bacterias u otros
organismos no deseados que viven en los cultivos. Para controlar esto, es necesario realizar
investigaciones sobre el conocimiento de las plagas y su estilo de vida. El primer paso es definir
correctamente tu estilo de vida, el segundo paso es evaluar tu estrategia de control de plagas
(Juan .C, 2021).

El cultivo de cafiamo a menudo se denomina agricultura sostenible, sin embargo, se han
realizado investigaciones que pueden identificar un ataque de plagas que puede afectar los

rendimientos que deben controlarse rapidamente. Para evitar estos problemas de plagas, es
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necesario implementar medidas de prevencion y control quimicas o bioldgicas para evitar

consecuencias como dafios severos e irreparables (INTAGRI, 2020).

Arafia roja (Tetranychus urticae): Se propaga extendiéndose por el envés de las
hojas, chupando fluido vivo, aparecen como pequefias manchas, pero se pueden
identificar por las marcas que dejan cuando comen, que son puntos de color blanco
amarillento, muy reconocibles en el haz de las hojas y por una pequefia telarafia. que se

reconoce facilmente cuando se rocia agua sobre el tallo y las hojas (Juan.C, 2021).

Imagen 1. Arafia roja
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Fuente: (Buritica. A, 2020).
Afidos (Aphididae): Es un tipo de insecto de muchos colores como verde, rosa, negro.
Succionan liquido de las hojas, haciendo que las hojas se vuelvan amarillas y se
marchiten. En la superficie de la hoja se acumula alrededor de los nudos y brotes

jévenes. De lo contrario, la plaga es portadora de bacterias, hongos y virus (INTAGRI,
2020).

Imagen 2. Afidos

Fuente: (Juan.C, 2021).
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Mosco del sustrato (sciridae): El dafio que provoca esta plaga se extiende directamente
a la base, se alimenta de las raices peludas y de las raices principales provocando que
las hojas se decoloren por pérdida de energia, marchitez y hojas palidas, lo que también
facilita enfermedades fungicas como Fusarium y Pythium. Al penetrar a través de las
raices dafiadas este insecto se encuentra en el sustrato con exceso de agua (Juan .C,
2021).

Imagen 3.Mosco del sustrato

Fuente: (Juan.C, 2021).
Trips (Tisanoptero): Esta plaga infecta directamente hojas y flores raspando y
chupando la savia para obtener nutrientes mientras reduce la produccion de clorofila,
dejando manchas blancas y amarillentas en la superficie superior de las hojas
(INTAGRI, 2020).

Imagen 4. Trips

Fuente: (Luke Sholl, 2019).

Mosca blanca (Aleyrodidae): Esta plaga, al igual que las anteriores, chupa liquido,
dejando marcas o puntos blancos en las puntas de las hojas. Por lo general, esta mosca
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emerge del desarrollo de la planta, comenzando en el borde. También actda como un
patégeno flangico (graso), cubriendo las hojas, debilitindose y dificultando la
fotosintesis, también puedes ver sus pequefios huevos blancos en el envés de las hojas

y hacen que las hojas se vuelvan amarillentas por falta de nutrientes. (INTAGRI, 2020).

Imagen 5.Mosca blanca

Fuente: (Juan.C, 2021).

e Oruga de cogollo: Es una plaga muy comun en cultivos de exterior e invernadero, se
encuentra principalmente en cultivos de invernadero porque estd adaptada a climas
calidos, por lo que se encuentra en cultivos de exterior en primavera, por lo que es una
plaga muy dificil de tratar. ES necesario actuar constantemente con anticipacion, esta

plaga come plantas, brotes jovenes y brotes con un mordisco (Juan .C, 2021).

Imagen 6.0ruga de cogollo

9.18. Enfermedades en Cannabis sp.

Segun (Mondino, 2014) Una enfermedad en las plantas que puede manifestarse como cualquier
cambio inducido por patdgenos que afecta: la sintesis y el uso de alimentos, minerales y agua
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de tal manera que la planta afectada cambia su apariencia y produccion muy fuerte. menos de

una planta sana del mismo tipo.

e Botrytis 0 Moho gris: Este hongo comienza a parasitar la parte superior del arbol y es
dificil de reconocer al principio, es de color blanco grisiceo y verde, el area afectada
tiende a secarse y cambiar de marron a gris y desvanecerse. aspecto seco y muerto

(INTAGRI, 2020).

Fuente: (INTAGRI, 2020).

¢ Marchitamiento: Esta enfermedad es causada por el hongo Fusarium, comienza con la
marchitez entre las nervaduras de las hojas, las puntas de las hojas se enroscan hasta que
se marchitan y se secan, una vez infectadas, el hongo tiende a infectar completamente
las raices, tenga cuidado ya que este hongo puede estar presente en cualquier suelo o
suelo (INTAGRI, 2020).

Imagen 8. Fusarium

Fuente: (Quesada.F , 2022)
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e Pythium: Esta es una de las peores enfermedades que le puede pasar a una planta
porque la pudre por completo, comenzando desde la raiz, lo cual es causado por el

exceso de humedad tanto en el interior como en el exterior (Juan .C, 2021).

Imagen 9. Pythium
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Fuente: (Juan.C, 2021)
10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1. Ubicacion del ensayo

El trabajo de investigacion se realizé en la Universidad Técnica de Cotopaxi (Campus Salache)
esta dentro del perimetro rural del cantdn Latacunga, ubicada al sur este de la cabecera cantonal,
junto a la E35 en el km 753 via Salache 2870 msnm. Su temperatura media es de 13,6 °C
(Google maps, 2022).

Imagen 10. Ubicacién del ensayo (Google maps, 2022).
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Fuente: (Google maps, 2022).
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10.2. Tipo de investigacion

Descriptiva: Tipo descriptiva porque nos permitio determinar costos de produccion del cultivo
de Cannabis sp.

Experimental: El disefio experimental es una técnica estadistica, esta consiste en manipular
intencionalmente la variable independiente en un modelo para observar y medir sus efectos en

la variable dependiente.

10.3. Técnicas

Observacion: Esta técnica se aplic para determinar el desarrollo de la planta de igual manera
permitié comprobar la eficiencia de las laminas de riego aplicadas.
Registros: Se registro en la libreta de campo las variaciones de los datos experimentales de

acuerdo a cada tratamiento.

10.4. Condiciones meteorologicas

Las condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio se basaron en informacién de la estacion
meteoroldgica Universidad técnica de Cotopaxi (M1238) esta, considerando las variables de

evaporacion y precipitacion diaria.

10.5. Sustrato

Previo a la siembra se prepar6 el sustrato para macetas de 8 litros de la siguiente manera: Fibra
de coco: 25%, Turba rubia: 45%, Perlita: 10%, Humus de lombriz: 10%, Biocompost: 10%.

10.5.1. Fibra de coco

La fibra de coco es un subproducto de la industria de procesamiento de coco, donde se procesan
las cascaras de coco para obtener fibras que se utilizan en diversas industrias. Las cascaras de
coco se trituran, donde las fibras méas largas se descomponen en particulas de diferentes tamafios
segun el uso previsto. Es una estructura granular porosa de fibras de coco que tiene propiedades
fisicas similares a la turba de esfagno e incluso tiene una mayor capacidad de retencion de agua
que la turba. Se ha demostrado que la fibra de coco retiene 9 veces su peso en agua y ayuda a

enraizar y brotar (Buechel, 2022).
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Imagen 11.Fibra de coco
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10.5.2. Turba rubia

La turba es uno de los sustratos vegetales mas utilizados y, a pesar de ser bajo en nutrientes
como el nitrégeno, sus propiedades son ideales para el desarrollo y crecimiento de la mayoria
de las especies vegetales. La turba dorada se forma en lugares con temperaturas moderadas y
altas precipitaciones. Las fuertes lluvias arrastraron la cal y otros minerales del material,
dejando grandes cantidades de spaniel, una sustancia que se encuentra en el musgo y que los
microbios conocidos no pueden descomponer. Tiene propiedades de cultivo ideales debido a su
gran capacidad de retencion de agua, asi como a su alta porosidad para la circulacion del aire y

el desarrollo de las raices (Arantxa, 2022).

Imagen 12. Turba rubia

Fuente: (Arantxa, 2022).
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10.5.3. Perlita

Conocido como vidrio volcanico amorfo, la perlita tiene un contenido de agua del 2 al 5 por
ciento y funciona bien como material de sustrato para las plantas porque es liviano y tiene un
pH neutro e inerte, por lo que no se mezcla con la tierra. Ningun elemento cambiara su equilibrio
(Acosta, 2020).

La manera méas recomendada de usar la perlita en sustratos, es afiadir el producto en pequefias
cantidades en mezclas con retenedores de agua, abonos organicos Y tierra negra, este producto
actuaria como drenador del sustrato, es muy habitual que se realice la mezcla de estos materiales
ya que en conjunto actian de buena manera y se obtiene buenos resultados.

Segun (Acosta, 2020) menciona que la caracteristica principal se puede definir que tiene una
estructura porosa, un peso ligero, favorece a la aireacion del suelo, rico en nutrientes y dificulta
la compactacion del mismo, asi facilitando el ingreso de oxigeno y un buen desarrollo a las

raices de las plantas.

Imagen 13. Perlita

Fuente: (Portillo.G, 2019)

10.5.4. Humus

Las sustancias humicas son sustancias que consisten en ciertos productos organicos coloidales.
Se producen por la descomposicion de residuos organicos de organismos Vivos Yy
microorganismos como hongos Yy bacterias. EI humus tiene un color negro caracteristico,
principalmente porque contiene una gran cantidad de carbono. Se encuentra principalmente en
la parte superior del suelo con actividad organica. La materia organica que se descompone en
humus consiste basicamente en hojas, tallos, raices, cortezas, semillas, polen, etc. Los
fragmentos de plantas se encuentran en fase de descomposicion. También la absorcién al suelo

de las raices y excrementos de algunos animales como lombrices y otros animales microbianos,
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sin olvidar el aporte de animales muertos y otros muchos microorganismos como hongos y
bacterias (AEFA, 1997).

Imagen 14.Humus

Fuente: (AEFA, 1997).

10.5.5. Biocompost

El biocompost rico en &cidos humicos y fulvicos es himedo y deja una pelicula aceitosa en las
manos. Un poco pegajoso. Los restos vegetales y animales son una fuente directa de nutrientes
en el suelo en el que crecen las plantas, gracias a la accién de microorganismos, lombrices,
escarabajos y otros pequefios animales. En la naturaleza, el compostaje de residuos organicos

solidos y liquidos es un ecosistema dinamico y equilibrado (Solbio. SA, 2011).

Imagen 15. Biocompost

‘

N

BioCompost

Mejorador de suelo

Fuente: (Flores.L, 2018).

10.6. Sistema de riego

El lote de terreno en el cual se realiz6 la investigacion fue de 20 m? bajo cubierta, donde se
realiz6 la implementacion del sistema del riego el cual se utilizé un tanque de almacenamiento
de 250 litros, que esta unido a una bomba de agua Oaklan BP - 1240 de % Hp de capacidad,
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con una velocidad de 3460 rpm y una capacidad de bombeo de 40 litros por minuto, ideal para
trabajos agricolas.

El sistema de riego esta compuesto por 7 m de manguera negra de % pulgada como tuberia
principal desde la bomba, de ahi se deriva 1 valvula principal de %2 pulgada, seguido de esto
van 5 cintas de goteo al lado derecho y 5 cintas de goteo al lado izquierdo, lo cual se utilizd 14
metros de manguera negra 16mm=*0.40 MPa, 10 llaves paso de 16mm y 30 goteros regulables

insertados de 8 litros como se detalla en la siguiente Figura 1.

Figura 1. Disefio del experimento
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Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2022)
El area de cada maceta presenta una altura 27 cm y un diametro 0.0165 m?, elaborada con

material plastico en distintos colores.
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Figura 2. Maceta

10.6.1. Implementacion de macetas dentro del sistema de riego

Se colocaron macetas con una distancia de 45 cm entre laterales y 40 cm entre emisores, lo cual
consta de 5 macetas por tratamiento por 5 repeticiones dando lugar con un total de 25 macetas,

se implemento 1 varilla al lado de cada maceta para sujetar el gotero con un total de 20 varillas.

10.7. Implementacion de instrumentos tecnoldgicos

10.7.1. Energia eléctrica

Se utiliz6 20 m de alambre flexible numero 12, 4 boquillas de caucho base de loza UND*1, 1
interruptor sobrepuesto click UND*1, 1 taipe 3M 20Y UND™*1, 4 focos led 50W luz blanca.

Imagen 16. Implementacion de energia eléctrica

o
ol

Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2022)

10.7.2. Implementacion de Timer

La implementacion del timer también conocido como temporizador, nos sirve para
complementar 6 horas luz faltante para obtener las 18 horas luz que necesita el cultivo en la

etapa inicial y en la etapa vegetativa.
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Imagen 17. Implementacion de timer
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Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2022)

10.7.3. Termohigrometro

Se implemento el termohigrometro con el fin de registrar las temperaturas 3 veces al dia en los
horarios (8h00, 12h00 y 16h00) durante el desarrollo del cultivo.

Imagen 18.Termohigrémetro

‘ od ;
Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2022)

10.8. Trasplante

Consiste en sembrar una planta en su respectiva maceta con nuevo sustrato lo cual la maceta
tiene una capacidad de 8 litros para favorecer el desarrollo del sistema radicular y el crecimiento

de la planta.
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Imagen 19. Trasplante
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Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2022)

10.9. Disefio experimental

Esta es una técnica en estadistica que ayuda a evaluar las causas y efectos de una variable sobre
otra en el marco de una investigacién empirica. Por lo tanto, al aplicar esta técnica, el
investigador ajusta intencionalmente la variable independiente para estimar sus efectos sobre la
variable dependiente. Si un cambio en la variable independiente puede cambiar la variable

dependiente, entonces la investigacion empirica es valida (Montoya, 2011).

10.9.1. Disefio completo al azar

Es el méas simple de todos los disefios que se utiliza para comparar dos 0 méas tratamientos. Se
Ilama completamente al azar porque todas las ejecuciones experimentales se realizan en un
orden completamente aleatorio. La prueba se basa en el andlisis de varianza. Descomposicion
de la varianza total en varianza de procesamiento y varianza de error

El objetivo es determinar si existe una diferencia significativa entre los tratamientos para la cual

se compra la varianza del tratamiento contra la varianza del error (Sanchez, 2015).

10.9.2. Esquema del analisis de la VVarianza

En la presente investigacion se utilizd un Disefio completo al azar (DCA), con cinco
tratamientos incluido el testigo y cinco repeticiones. Este modelo considera al campo
experimental dividido en cinco grupos de cinco unidades experimentales (UE) cada uno, donde
los cinco es el numero de tratamientos (laminas), tales que las unidades experimentales dentro
de cada grupo son lo mas homogeénea posible y las diferencias entre las unidades experimentales

(UE) sea dada por estar en diferentes grupos. Los conjuntos son llamados conjuntos de macetas.
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Dentro de cada conjunto de macetas las unidades experimentales (UE) son asignadas
aleatoriamente, cada tratamiento ocurre exactamente una vez en un conjunto, en un total de

cinco unidades.

Tabla4. Esquema del analisis de la varianza

Fuente de Variacion Formula Grados de libertad
Repeticiones (R-1) 4
Tratamientos (T-1) 4

Error (T-1)(R-1) 16

Total 24

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2022)

En el presente cuadro se muestra el factor en estudio es la lamina de riego estudiada mediante

5 tratamientos.

Tabla5. Tratamiento en estudio

TRATAMIENTO LAMINAS
T1 110% Etec.
T2 100% Etc.
T3 90% Etc.
T4 80% Etc.
T5 70% Etc.

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2022)

ETc: Evapotranspiracién del cultivo de Cannabis sp, representa el agua que demanda el cultivo:

10.9.3. Pruebas de medias
La prueba de Tukey es un método disefiado para comparar medias individuales en un ANOVA

de varias muestras que han sido tratadas de manera diferente. Esta prueba fue introducida por
John en 1949. W. Tukey, permite discernir si los resultados obtenidos son significativamente

diferentes. También se conoce como prueba HSD de Tukey (Cajal. F, 2020).
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Figura 3. Comparacion de medias
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Fuente de: (Cajal. F, 2020).

10.9.4. Comparador y tabla de tukey

En la aplicacion de esta prueba se calcula un valor w llamado el comparador de Tukey cuya

definicion es como sigue:

w = qV(MSE/r)

donde el factor q se obtiene de una tabla (Figura 3 de Tukey) que consta de filas de valores que
para diferente nimero de tratamientos o experimentos. Estas columnas representan los valores
del factor q para diferentes grados de libertad. Normalmente, la importancia relativa de las
tablas disponibles es 0,05 y 0,01. En esta formula, el factor MSE (Mean Squared Error) aparece
dentro de la raiz cuadrada, dividida por r, que representa el nimero de repeticiones. MSE es un
namero generalmente obtenido del anélisis de varianza (ANOVA) (Cajal. F, 2020).

10.10. Variables a medir

Este experimento esta formado por variables dependientes, altura, diametro base, y toma de
datos de temperatura.
a. La altura se mide en centimetros con la ayuda de un flexémetro desde la base del
suelo hasta el apice de la planta, desde el momento del trasplante cada mes.
b. Con ayuda de un calibrador se mide el diametro base de la planta en (mm) cada 8
dias desde la etapa vegetativa.
c. Con ayuda de un termo higrometro y una libreta de campo se visualiza la
temperatura en 3 horarios lo cual se realiza diariamente.
Manejo del cultivo
a. Lapoda de la planta se realiza con ayuda de una tijera desinfectada con alcohol y se

corta los brazos laterales y hojas.
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b. La incidencia de plagas y enfermedades se observa en el haz y en el envés de las
hojas de las plantas por tratamientos.

c. Con ayuda de un medidor de humedad se realizé la toma de datos diariamente desde
la etapa vegetativa con los siguientes pardmetros: himedo, muy hdamedo, normal,

Seco y muy seco.

10.11. Fertilizacién

10.11.1. Evergreen

Esun complejo nutricional equilibrado y bioestimulante herbal que actia como regulador
vegetal organico. Son sustancias naturales bioldgicamente activas como aminoécidos,
citoguininas, auxinas, giberelinas, enzimas, betatina, vitaminas, macro y micro elementos y
sustancias humicas (Naturagro.S.A, 2022).

En la Tabla 6 se especifica la dosis utilizada para las 25 plantas del cultivo de cannabis, durante
la etapa vegetativa, lo cual se realiz6 una mezcla homogénea con 5 ml de evergreen en un litro

de agua y se aplicé de forma foliar, esto se realiz6 a la primera hora de la mafiana cada 3 dias.

Figura 4. Manejo de fertilizante

o 9 8 y <5 : 3 7 % i >
l!ll\'l\ll.ll\l||\\|||||||’|||lIII||||||'I\\\|I\I||I\\\|I\I|l||||‘JIII||||||||||I_|_l°D B
] ! v Y I | ) ! I T ) T L) I, L T T

o 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7S 80 85 90 92

! ! |

! Desarrollo vegetativo de la planta

Etapa Inicial

Fertlizacion

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

La fertilizacion es muy importante porque los nutrientes son los elementos que las plantas
necesitan para vivir, lo cual permite que la marihuana alcance su maximo potencial. Sin
embargo, cada uno de los nutrientes se clasifican como mdvil o inmdvil. Los nutrientes moviles
son: nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg) y zinc (Zn)- son capaces de
translocalizarse, moverse de una a otra parte de la planta segin sea necesario. Por ejemplo, el
nitrégeno acumulado en las hojas mas viejas se recoloca en las hojas nuevas para cubrir una

deficiencia. Por otro lado, los nutrientes inmaviles -calcio (Ca), boro (B), cloro (CI), cobalto
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(Co), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), silicio (Si) y azufre (S)- no
pueden colocarse en zonas de crecimiento nuevo si resultan necesarios. Se quedan en su lugar
original, en las hojas més viejas. Esta es la razon por la cual los sintomas de las deficiencias

aparecen primero en las hojas nuevas de la parte superior de la planta (Kaparovsky, 2020).

Tabla6.  Composicion quimica del Evergreen

Composicion quimica DOSIS

N 7.77% 0.28ml/p

P 9.98%  0.36ml/p

K 8.33%  0.30ml/p
Mn 0.01%  0.00036 mi/p
ZN 0.01%  0.00036 mi/p
Acido himico 0.59%  0.021ml/p
Auxinas 5.2ppm  0.019 ml/p

Giberelinas 0.36ppm 0.00130 ml/p
Citoquininas 210 ppm 0.76 ml/p
Elaborado por. (Gutiérrez & Vallejo 2023)

10.12. Plagas

10.12.1. Mosca blanca

A partir de los 50 dias se observé la presencia de mosca blanca en el haz y en el envés de la
hoja provocando su amarillamiento. Esta plaga se controld con tierra de diatomeas a una
concentracion de 10 g por un litro de agua que fueron aplicadas una vez por semana mediante
pulverizacion foliar. Complementario a este control se implemento trampas cromaticas de color

amarillo que fueron eficaces para la deteccion de la mosca blanca.

De acuerdo con (Toni, 2021) afirma que se utiliza trampas cromaticas de color amarillo para
detectar la presencia temprana de moscas blancas antes de que
se conviertan en plagas, sabiendo que se sienten irresistiblemente atraidas por el color amarillo,
podemos siempre atraparlos una vez se encuentren posados en él, con materiales adherentes
como pueden ser pegamentos, miel, etc. Con este sistema, podremos debilitar la plaga hasta

niveles totalmente aceptables para el cultivo y no nos produzcan dafios a la planta.
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Figura 5. Presencia de mosca blanca
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Figura 6. Incidencia de mosca blanca
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Como se puede observar en la Figura 6, la incidencia de la mosca blanca, en la etapa vegetativa
del cultivo se evidencid que el T5 (70% Etc) presentd la mayor incidencia de mosca con un
porcentaje de 90%, T4 (80% Etc) con un 50 %, el T3(90 % Etc) con el 45 %, el T1 (110% Etc)
con un 30 % finalmente el T2 (100% Etc) con un 10% de incidencia. Es decir, el T5 tiene

mayor incidencia esto se debe a las altas condiciones de temperatura y baja humedad.

10.13. Manejo de podas

En la poda se realizo el retiro de las primeras hojas verdaderas en la etapa inicial en el dia 36,
en el desarrollo vegetativo se realizé dos podas en los dias 52 y 75, donde se obtuvo el corte de
ramas Yy hojas de la parte inferior esto se realizé con tijeras esterilizadas para evitar dafios en el
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tallo de la planta. El cual la poda nos ayuda a concentrar la energia en las ramas superiores y
tener un mejor crecimiento, ademas que esté aireada al igual que se evitd la incidencia de plagas
y de moho.

Segun Luke Sumpter, (2013) afirma que la poda en cannabis, se utiliza la técnica del
LOLLIPOPPING; ya que es una técnica sencilla de poda que produce altos rendimientos, donde
implica cortar selectivamente las ramas mas pequefias con las tijeras, dejando la parte superior
(50-70%) de la planta para que pueda desarrollarse. La filosofia del lollipopping es "menos es
mas”. No es exactamente un método cientifico para aumentar la produccién de flores, pero
funciona. Al eliminar las colas inferiores de la planta de marihuana, toda la energia de la planta
se concentra en producir flores mas grandes y gordas en la parte superior y son capaces de

mejorar la cantidad y la calidad de la cosecha.

Figura 7. Manejo de podas
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

10.14. Humedad del suelo

La humedad del suelo se evalia con un medidor de humedad en 5 etapas es decir muy himedo
(went+), Humedo (went), normal (nor), seco (dry) y muy seco (dry+). Como se muestra en la
Figura en el cultivo de Cannabis sp a los 92 dias presenta el T1 en un rango muy himedo con
una lamina al (110%), T2 y T3 en un rango himedo con una lamina de (100%) y (90%), T4 en
un rango normal (80%) y el T5 en un rango seco al (70%). Niels Nautrup, (2021) menciona
que el cultivo de cannabis es un proceso delicado en el que se requiere un cuidadoso control de
la humedad para maximizar el crecimiento de la planta a lo largo de su ciclo de vida, cuanto

mas pequena es la planta, mas humedad necesita, y cuanto mas se desarrolla la floracién, menor


https://www.zamnesia.es/blog-como-cultivar-cogollos-descomunales-10-pasos-para-el-exito-n1486

39

es la humedad relativa que necesita. Ademas, no hay humedad estética ni temperatura que el
cannabis debe mantener durante su periodo de crecimiento. Para una mejor produccion, la
planta requiere niveles variables de humedad relativa (HR) a lo largo de su vida, que se

describen en la Tabla 7.

Figura 8. Humedad del suelo
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Tabla7. Humedad para las etapas de cultivo de Cannabis sp.

Etapa de la vida Humedad
Siembra 65— 70%
Vegetacion 40 - 70%
Floracion 40 — 50%
Floracion tardia 30 - 50%
Deshumidificacion 50%
Secado 62%

Fuente: (Niels Nautrup, 2021).
10.15. Condiciones climaticas
10.15.1. Evaporacion

La evaporacion es el proceso fisico por el cual una sustancia liquida se transforma lenta y
gradualmente en un estado gaseoso. Este proceso ocurre en la superficie de un liquido como
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resultado de la liberacion de moléculas de liquido a través de su tension superficial. EI proceso
de evaporacion es constante en nuestro medio y se produce de forma espontanea (Zita, 2022).
Se comprobo el comportamiento del clima durante el desarrollo de Cannabis sp mediante el
registro evaporacion en milimetros de la estacion agrometeoroldgica, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, esta estacion se
encuentra ubicada a 400 metros de distancia del terreno donde se realiz6 la investigacion.

10.15.2. Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que indica la energia interna de un cuerpo, de un objeto
o del medio ambiente en general, medida por un terméhigrometro. Dicha energia interna se
expresa en términos de calor y frio, siendo el primero asociado con una temperatura mas alta,
mientras que el frio se asocia con una temperatura mas baja. Las unidades de medida de
temperatura son los grados Celsius (°C), los grados Fahrenheit (°F) y los grados Kelvin (K). El
cero absoluto (0 K) corresponde a -273,15 (SIG, 2023).

10.16. Disefio agronémico
Para planificar el riego es necesario conocer las necesidades hidricas del cultivo de Cannabis
sp, es decir, la cantidad de agua que se requiere para su crecimiento y desarrollo adecuado.

10.16.1. Evapotranspiracion por el método de OUDIN et al. (2005)

La evapotranspiracion de referencia es el punto de partida para el disefio del sistema de riego
y se utiliza para determinar el caudal esperado, definiendo asi el mecanismo que impulsa el
crecimiento potencial de la planta. ETo se calcula a partir de los registros de evaporacion
(consulte la Seccion 3.9.2) utilizando el método del tanque de evaporacion Clase A, como

se muestra en la siguiente ecuacion (Cirilo, 2021).
Eto(mm/dia) = Ev X Kp

Ev: corresponde a la lectura diaria de evaporacion del tanque.

Kp: coeficiente del tanque evaporimetro clase A.
10.16.2. Evapotranspiracién del cultivo ETc

Garcia, (2015) nos dice que el agua que se encuentra disponible en el suelo se agota por el

consumo de las plantas (transpiracion) por la evaporacion superficial y por el drenaje la suma
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de la transpiracion y evaporacion se conoce como la evapotranspiracion (ETc). Para determinar
la evapotranspiracion del cultivo de Cannabis sp se utilizo el procedimiento indicado en la FAO

N 56 mediante la ecuacion siguiente.
Etc(mm/d) = ETo X Kc

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm/dia).
Kc: coeficiente del cultivo de Cannabis sp asumiendo los valores de coeficientes de los cultivos
de acuerdo a las etapas fenoldgicas del cultivo. Se utiliz6 un Kc inicial de 0.30, Kc media de

1,05; hay que considerar que los Kc del cultivo se distribuyen diariamente.
10.16.3. Dosis de riego

Es el valor maximo obtenido de la cantidad de agua disponible que el suelo puede contener, la
profundidad real de las raices de cada cultivo y la fraccion de agua disponible que cada
cultivo puede usar sin reducir su potencial de produccién (Leon, 2014).

En esta investigacion se utilizo la siguiente férmula.
Dr = Etc/E

Dr: Dosis de riego (mm/dia)
Etc: Evapotranspiracion (mm/dia)
E: eficiencia del sistema de riego (E)

10.16.4. Tiempo de riego

El tiempo de riego del sistema local esta determinado por el caudal de los emisores utilizados,
el numero de emisores que riegan el area considerada en el calculo de DA y la eficiencia
de uso del método de riego, que es aproximadamente del 80% al 90 % Eficaz.

Se calcul6 el tiempo de riego en base a la siguiente expresion:

Tr =Dr/P

Tr: Tiempo de riego (h/dia)
Dr: Dosis de riego (mm/dia)
P: Precipitacion del emisor (mm/h)
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10.16.5. Precipitacion del emisor

Se calculé mediante la metodologia propuesta por Gavilanez (2009) que considera la ecuacion

de la siguiente manera
P =gq/(dl xde)

P: Precipitacion del emisor (mm/h)
g: Caudal de un emisor (I/h) promedio
dl: Distancia entre laterales (m)

de: Distancia entre emisores (m)
11. HIPOTESIS
Que la lamina al 100% de Etc evidencia el mejor desarrollo de la etapa vegetativa.

Figura 9. Hipdtesis alternante
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)
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12. RESULTADOS

12.1. COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE Cannabis sp.

12.1.1. Descripcion de la etapa fenologicas

Esta investigacion se desarroll6 durante 77 dias sin considerar la germinacién de la planta ya
que esta se realizo en el vivero. El trasplante se realizo el 9 de noviembre del 2022 y terminamos

la evaluacion el 31 de enero del 2023. Para este cultivo se determind dos etapas fenologicas:

e Etapa inicial, se considero esta etapa hasta los 36 dias después, la planta cubre el 10 %
del area total de investigacion.

e Etapa Vegetativa se observo definicion de tipo de hojas, (con hojas opuestas, palmadas,
compuestas, imparipinnadas, con foliolos en ndmero variable), desarrollo de ramas

laterales, crecimiento rapido de la planta llegando incluso a 3 podas.

Figura 10. Etapas fenoldgicas
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

12.1.2. Manejo de temperatura

Segun la Figura 10 muestra los registros de temperatura de Cotopaxi — Salache, registrando las
siguientes temperaturas bajo invernadero. Para el registré de la temperatura se realizd durante
90 dias. Las mediciones de temperatura durante el desarrollo del cultivo fueron las siguientes:
en el dia 12 se registro la temperatura més elevado, dando un valor de 37,13 °C, en el dia 64 se
registré la temperatura minima, dando un valor de 16,2 °C y el promedio de los 90 dias del

registro de temperatura, dando un valor de 24,35 °C.
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El cultivo de Cannabis sp requiere una temperatura promedio de 20 a 25 °C en la etapa inicial
y en la etapa vegetativa debe ser elevada hasta los 28 °C, por lo anteriormente mencionado si
el cultivo de Cannabis sp estd expuesto a bajas temperaturas corre el riesgo de que muera.
Alchimia (2016), menciona que las bajas temperaturas afectan al metabolismo de las plantas,
si tienen que vivir soportando bajas temperaturas afectan al metabolismo de las plantas, si tienen
que vivir soportando bajas temperaturas su desarrollo se ira ralentizando de manera gradual, y

cuando mas baja sea la temperatura, el desarrollo se hace mas lento

Figura 11. Fluctuacion de temperatura (°C).
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

12.1.3. Evapotranspiracion del cultivo

Segun la Figura 11 muestra los registros de evapotranspiracion de Cotopaxi, Salache. A los 90
dias, se obtuvo una Evp diaria méaxima de 6.39 mm/dia, una Evp minima de 3.35 mm/dia y una
Evp media de 4.55 mm/dia. Segun (Jensen, 1990) menciona que la evapotranspiracion en una
superficie cultivada puede ser medida directamente a través de los métodos de transferencia de
masa o del balance de energia, también se puede obtener la misma a partir de estudios del
balance de agua en el suelo en campos cultivados o a través de lisimetros. Por otra parte, la
evapotranspiracion de un cultivo puede ser estimada a partir de datos meteoroldgicos, como la
pérdida de agua del suelo por dos procesos distintos: a) evaporacion del agua contenida en el
suelo y Db) transpiracion del agua contenida en las plantas. Ambos procesos ocurren

simultaneamente.



Figura 12. Evapotranspiracion media
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

12.1.4. Dosis de riego (mm/dia)

90
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En la Figura 13 se muestran los tratamientos que se desarrollaron para el crecimiento y

desarrollo de la planta de Cannabis sp. El tratamiento 1 se obtuvo un resultado de 1,87 mm/dia

al 110% de la ETC, en el tratamiento 2 se obtuvo resultado de 1,7 mm/dia al 100 % de la ETC,

en el tratamiento 3 se obtuvo un resultado de 1,53 mm/dia al 90% de la ETC, en el tratamiento
4 se obtuvo un resultado de 1,36 mm/dia al 80% de la ETC y en el tratamiento 5 se obtuvo un
resultado de 1,19 mm/dia al 70% de la ETC. Ordofiez (2021), menciona que el 80% del peso

de la planta viva es agua, el riego se debe aplicar la cantidad justa para cubrir el consumo de

agua del cultivo, las plantas de Cannabis sp debe tener un pH equilibrado durante el periodo de

vegetacion ya que prefiere un pH de entre 5.6 y 5.8. El agua deberd estar libre de cloro y otras

sustancias quimicas.

Tabla8. Dosis de riego

Tratamiento | Tiempo de riego
(min/dia) Etc (mm/dia)
T1(110%) 1,1 1,87
T2(100%) 1 1,7
T3(90%) 0,9 1,53
T4(80%) 0,8 1,36
T5(70%) 0,7 1,19

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)


https://www.zamnesia.es/cultivar-marihuana/346-los-valores-idoneos-de-ph-y-ec
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Figura 13. Dosis de riego (mm/dia)
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

12.1.5. Volumen

Segun la Figura 14 el volumen durante el cultivo de Cannabis sp a los 92 dias, presenté que el
T1 (110%) fue aplicado 87 I, en el T2 (100%) con 79.1 1, T3 (90%) con 71.2 1, T4 al (80%) con
63.3 y el T5 (70%) con un volumen de 55.4. Es decir, el tratamiento que tuvo mayor volumen

es el T1 lo cual en este tratamiento presento deficiencias de nitrogeno.

Figura 14. Volumen
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)
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12.1.6. Altura de la planta

Figura 15. Altura de Cannabis sp.
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

12.1.7. Altura de la planta a los 36 dias

En la etapa inicial a los 36 dias las plantas de Cannabis sp no presentan diferencias
significativas al (p > 0.05) Con un coeficiente de variacion de 28.45. Es decir, la aplicacion de
5 laminas de riego actda de la misma forma, con alturas similares.

Segun (Wanna. G, 2015) afirma que la planta ya germinada podemos pasarla a una maceta de
8 L a 15 L y mantenerla en etapa inicial hasta que la planta adquiera una altura aproximada de
15y 20 cm.

Tabla9.  Cuadro de analisis de varianza
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 84.77 4 21.19 0.9 0.4805 Ns
TRATAMIENTO | 84.77 4 21.19 0.9 0.4805 Ns
Error 468.99 20 23.45
Total 553.77 24
CVv 28.45%

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia alturas diferentes

(numericamente), pero estadisticamente iguales, es decir un solo grupo en alturas de plantas

(A).
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Figura 16. Altura de la planta a los 36 dias
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Considerando que el anélisis de varianza no es significativa p > 0,05 que la altura de la planta
a los 36 dias no existe diferencias estadisticas es decir la altura no se ve influenciada por las
ld&minas de riego. Sin embargo, el tratamiento que tuvo mayor crecimiento a los 36 dias es el
T2 con una media de 19.36 cm y el T3 se obtuvo un bajo crecimiento con una media de 14.5

cm.

12.1.8. Altura de la planta a los 64 dias

En la etapa vegetativa a los 64 dias las plantas de Cannabis sp no presentan diferencias
significativas al (p > 0.05). Con un coeficiente de variacion de 29,24. Es decir, la aplicacion de
5 laminas de riego actda de la misma forma, con alturas similares.

Homegrown (2022), menciona que en las primeras semanas de la etapa vegetativa se produce
un crecimiento intenso y vegetativo. Donde las plantas pueden duplicar su tamafio: la mayoria

de las plantas “estiran” al menos 30 cm o mas de altura.

Tabla 10.  Cuadro de analisis de varianza
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 118,61 4 295,9 1,62 0,2094 Ns
TRATAMIENTO (1183,61 |4 295,9 1,62 0,2094 Ns
Error 3663,88 |20 183,19
Total 4847,49 |24
CVv 29.24%

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)



49

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia alturas diferentes

(numéricamente), pero estadisticamente iguales, es decir un solo grupo en alturas de plantas

(A).
Figura 17. Altura de la planta a los 64 dias

60
A A
50
40 A

30

Altura (cm)

20
10
0

T1 T4 T2 T5 T3
= MEDIAS| 55.62 52.94 43.84 41.58 37.5

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Considerando que el anlisis de varianza no es significativa p > 0,05 que la altura de la planta
a los 64 dias no existe diferencias estadisticas es decir la altura no se ve influenciada por las
cinco laminas de riego. Sin embargo, el tratamiento que tuvo mayor crecimiento a los 64 dias
es el T1 con una media de 55.62 cm y el T3 se obtuvo un bajo crecimiento con una media de
37.5cm.

12.1.9. Altura de la planta a los 92 dias

A los 92 dias después del trasplante las plantas de Cannabis sp no presentan diferencias
significativas para la variable altura como se evidencia en la siguiente Tabla 9. Es decir, la
aplicacion de 5 laminas de riego en el cultivo de Cannabis sp afecta de la misma forma, con
alturas similares. Con un coeficiente de variacion de 18.11.

Manu (2018), determind en su investigacion que a la genética es un aspecto que afecta
directamente a la altura del cultivo, por lo que a la hora de elegir la variedad que vamos a
plantar, siempre debemos basar nuestro criterio de seleccion en el conocimiento de que las
plantas con genética tienden a crecer mucho mas y mas rapido sin embargo se ha comprobado
gue de los 80 a 90 dias la planta llega a 55 a 70 cm. Las plantas son las primeras en enfermarse,

ya que las plantas de interior, debido a su alta estatura, a veces estan demasiado cerca de una
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fuente de luz, estresando a la planta. A la hora de salir tendremos que controlar su altura si no
queremos que una tercera persona nos note, ya que pueden llegar a medir mas de 2 metros.
También se cosechan mas tarde que las plantas Indica, por lo que la temporada de cosecha al
aire libre estara mas cerca de la temporada de lluvias, lo que puede hacer que nuestros productos

se mojen, se pudran y se formen hongos.

Tabla1l. Cuadro de analisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 702.47 4 175.62 1.29 0.3072 Ns
TRATAMIENTO 702.47 4 175.62 1.29 0.3072 Ns
Error 2721.78 20 136.09

Total 3424.25 24

CcVv 11.18%

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia alturas diferentes
(numéricamente), pero estadisticamente iguales, es decir un solo grupo en alturas de plantas
(A).

Figura 18. Altura de la planta a los 92 dias

80
70
60
50
40
30
20
10

0

A

Altura (cm)

T4 T1 T2 T3 T5
OMEDIAS 72.36 68.6 63.14 59.12 58.92

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Considerando que el anélisis de varianza no es significativa p > 0,05 que la altura de la planta

a los 92 dias no existe diferencias estadisticas es decir la altura no se ve influenciada por las
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ldminas de riego. Sin embargo, el tratamiento que tuvo mayor crecimiento a los 92 dias es el
T4 con una media de 72.36 cm y el T5 se obtuvo un bajo crecimiento con una media de 58.92

cm.

12.1.10. Diametro en etapa vegetativa

El didametro base de la planta se evalud con el calibrador en (mm) en la fecha del (4/1/2023)
cada mes del estado vegetativo de la planta, en la tabla de Tukey no presentan diferencias
significativas para la variable diametro como se evidencia en la siguiente Tabla 12. Es decir, la
aplicacion de 5 laminas de riego en el cultivo de cannabis afecta de la misma forma, con
didmetros similares. Con un coeficiente de variacion de 27.87. Segun Saavedra (2020), la
aplicacion de fertilizantes organicos produce el engrosamiento de los tallos y de las raices, el
cultivo de cannabis requiere tres nutrientes en forma de una proporcion de NPK de 3:1:1.
Cuanto mayor sea el nimero de cada valor en el ratio NPK, mayor seré la concentracion de ese

nutriente en particular.

Tabla 12.  Cuadro de analisis de varianza
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 23.04 4 5.76 2.23 0.1024 Ns
Tratamiento | 23.04 4 5.76 2.23 0.1024 Ns
Error 51.7 20 2.59
Total 74.75 24
CcVv 27.871%

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2022)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia diametros diferentes
(numéricamente), pero estadisticamente iguales, es decir un solo grupo en didametros de plantas
(A).
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Figura 19. Diametro del tallo
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Considerando que el anélisis de varianza no es significativa p>0,05 que el didmetro base a los
30 dias durante el desarrollo vegetativo no existe diferencias estadisticas es decir el didmetro
no se ve influenciada por las laminas de riego. Sin embargo, el tratamiento que obtuvo el mejor
diametro fue el T1 con una media de 7.32 (mm) y el T3 un bajo calibre de 4.38 (mm).

12.1.11. Diametro a los 92 dias

El didmetro base de la planta a los 92 dias en el estado vegetativo se observo que en la tabla de
Tukey no presentan diferencias significativas para la variable diametro como se evidencia en la
siguiente Tabla 13. Sin embargo, tiene un coeficiente de variacion de 16.85. Es decir, la
aplicacion de 5 laminas de riego afecta de la misma forma, con didmetros similares. Es
preferible una ligera falta de nutrientes en lugar de un exceso, asi que hay que ir con cuidado.
Si usas una buena mezcla de sustrato, probablemente bastard con un fertilizante a una
proporcion NPK de 1:1:1, lo que basicamente significa que hay cantidades iguales de cada
macronutriente (Adam.P, 2021).

Tabla 13.  Cuadro de analisis de varianza
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 25.77 4 6.44 1.34 0.2903 Ns
Tratamiento | 25.77 4 6.44 1.34 0.2903 Ns
Error 96.25 20 4.81
Total 122.01 24
CVv 16.85%
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia diametros diferentes
(numéricamente), pero estadisticamente iguales, es decir un solo grupo en diametros base de
plantas (A).

Figura 20. Diametro a los 92 dias
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Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)

Considerando que el analisis de varianza no es significativa p>0,05 que el diametro de la planta
a los 92 dias durante el desarrollo vegetativo no existe diferencias estadisticas es decir el
didmetro no se ve influenciada por las cinco laminas de riego. Sin embargo, el tratamiento que
obtuvo el mejor didmetro base es el T5 con una media de 13.89 (mm) y el T3 un bajo calibre
de 11.03 (mm).

12.2. ANALISIS ECONOMICO

12.2.1. LA TABLA DE COSTOS DE PRODUCCION PARA Cannabis sp DE RIEGO
POR GOTEO

Para determinar los costos de produccion de esta investigacion se considero los rubros: sistema
de riego, sustrato, material vegetal, instrumentos, materiales, trampas, transporte, fertilizantes,
plaguicidas y mano de obra (ver Tabla 14). EI 31% ($314,25) de los costos de produccion se
invirtié en el sistema de riego, en el sustrato con un 12 % ($126.25), en las plantulas de
Cannabis sp con 15 dias de emergencia el 17 % ($175), el 7% ($72) en instrumentos para el

desarrollo de la investigacion, el 22% ($228.50) en materiales, el 2 % ($29) en trampas
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cromaticas, el 4 % en transporte con un valor de $45 dolares, el 1 % ($13) en fertilizantes, en
plaguicidas con el 2 % ($28) y la mano de obra el 18% ($180). Como se puede observar en la
siguiente Tabla 14 el mayor costo es en el sistema de riego ya que en este rubro los costos se
incrementan por los goteros regulares, la bomba y las valvulas siendo ocupado para 20 metros
cuadrados. Estos datos concuerdan con (Orjuela, 2021) donde el mayor rubro de costos se va
en la implementacion del sistema de riegos por goteo ya que varia entre los $188.80 y $ 323.65

por metro cuadrado.

Tabla 14.  Costos de produccion de Cannabis sp.

Descripcion Cantidad Unidad | Valoruni. | Total
SISTEMA DE RIEGO
Manguera negra de % 7 metros $ 125 $ 875
Valvula de %2 de apertura 1 UND $ 9.00 $ 9.00
Cinta de gotelsl gg 16mm=0.40 14 metros $ 350 $ 49.00
Valvulas de paso de 16mm 10 UND $ 550 $ 55.00
Goteros regulables de 8 litros 30 UND $ 175 $ 52.50
Acople Universal 1 UND $ 6.00 $ 6.00
Codo 1 UND $ 3.00 $ 3.00
Neplos corridos 2 UND $ 150 $ 3.00
Unién 1 UND $ 200 $ 2.00
Teflon 2 UND $ 1.00 $ 2.00
Neplos de 15 cm 2 UND $ 3.00 $ 6.00
Pega tubo 1 UND $ 200 $ 2.00
Bo~mba de 1/2_ hp_ fjurabilidad ge 8 1 afio $ 60.00 |$ 60.00
afios (depreciacion para un afio)
Tanque de reserva 1 afo $ 3500 |$ 35.00
Vela 1 UND $ 1.00 $ 1.00
Instalacion 1 jornal $ 20.00 | $ 20.00
SUBTOTAL $ 314.25
SUSTRATO
Macetas 30 UND $ 200 $ 60.00
Turbia rubia 150 kg $ 2250 |$ 2250
Fibra de coco 1 kg $ 7.00 $ 7.00
Perlita 25 libras $ 075 $ 18.75
Humus 20 libras $ 050 $ 10.00
Biocompost 20 libras $ 040 $ 8.00
SUBTOTAL $ 126.25

Material vegetal
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Plantulas 35 plantas $ 5.00 $ 175.00
SUBTOTAL $ 175.00
Instrumentos
Timer 1 UND $ 10.00 $ 10.00
Calibrador 1 UND $ 20.00 $ 20.00
Medidor de humedad 1 UND $ 3000 |$ 30.00
Termo higrémetro 1 UND $ 1200 |$ 12.00
SUBTOTAL $ 7200
Materiales
Focos led 4 UND $ 10.00 $ 40.00
Alambre flexible #12 20 metros $ 095 $ 19.00
Boquillas de caucho 4 UND $ 075 $ 3.00
Amarras plésticas de 30 cm 1 funda $ 2.00 $ 200
Flexémetro 1 UND $ 200 $ 200
Taipe 1 UND $ 150 $ 150
Estacas 20 UND $ 2.00 $ 40.00
Interruptor 1 UND $ 2.00 $ 200
Candado 1 UND $ 4.00 $ 4.00
Pilas 1 UND $ 3.00 $ 3.00
Saran 8 metros $ 375 $ 30.00
Cinta de invernadero 2 UND $ 3.00 $ 6.00
Plastico 4 metros $ 5.00 $ 20.00
Atomizador 2 UND $ 250 $ 5.00
Varilla 2 UND $ 750 $ 15.00
Enchufe 1 UND $ 050 $ 050
Cable gemelo #12 18 metros $ 150 $ 27.00
Interruptor de encendido y 1 UND $ 850 $ 850
apagado
SUBTOTAL $ 228.50
Trampas
Trampa cromatica adhesiva . mewos | $ 300 |$ 2400
Melaza 2 botellas $ 250 |$ 5.00
SUBTOTAL $ 29.00
Transporte
Carreras para movilizar los 5 $ 1500 |$ 3000
materiales
Carreras para movilizar los 1 $ 1500 | $ 15.00
materiales
SUBTOTAL $ 45.00
Fertilizante
Evergreen 250 ml $ 900 |$ 9.00
Extracto de Algas 100 ml $ 400 |$ 400
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SUBTOTAL |$  13.00
Plaguicidas

Tierra de diatomeas 1 libra $ 10.00 | $ 10.00

Bauveria 200 ml $ 9.00 $ 9.00

Karate Zeon 250 ml $ 7.00 $ 7.00

Acido citrico 1 libra $ 200 $ 2.00
SUBTOTAL $ 28.00

MANO DE OBRA

Preparacion del sustrato 2 jornal $ 1500 |$ 30.00
Podas 2 jornal $ 1500 |$ 30.00
Riego 2 jornal $ 1500 |$ 30.00
Fertilizacion y plaguicidas 2 jornal $ 1500 |[$ 30.00
Control fitosanitarios 2 jornal $ 1500 |$ 30.00
Instalacion eléctrica 2 jornal $ 1500 |$ 30.00
SUBTOTAL $ 180.00
| TOTAL $1,211.00

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)
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13. CONCLUSIONES

El andlisis de varianza y prueba de Tukey (0.05) evidencio que no existe diferencias en
el crecimiento del cultivo de Cannabis sp a los 92 dias. De la misma manera para el
diametro del tallo. Por lo tanto, se concluye que las laminas de riego no influyen en el
desarrollo inicial y vegetativo de Cannabis sp. Siendo su requerimiento hidrico para las
etapas fenoldgicas de 67.93 Lt (T1), 61.75 Lt (T2), 55.58 Lt (T3), 49.40 Lt (T4) Y 43.23
Lt (T5) para la etapa de desarrollo.

El costo de produccion para el cultivo de Cannabis sp hasta vegetativa fue de $314.25;
se invirtio el 31% en el sistema de riego, en el sustrato con un 12 %, en las plantulas de
Cannabis sp 17 %, el 7% en instrumentos del experimento, 22% en material, el 2 % en
trampas cromaticas, el 4 % en transporte, el 1 % en fertilizantes, el 2 % en plaguicida y
la mano de obra el 18%.
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14. RECOMENDACIONES

e Serecomienda un sustrato para el desarrollo de Cannabis sp en una mezcla de fibra de
coco: 25%, turba rubia: 45%, perlita: 10%, humus de lombriz: 10%, biocompost: 10%.
e Serecomienda continuar con la evaluacion con las laminas de riego para todas las etapas

fenoldgicas del cultivo de Cannabis sp.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Adquisicion de los materiales para la investigacion.




Anexo 3. Instalacion de instrumentos eléctricos (luz, timer, termohigrometro)
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Anexo 5. Trasplante

64



Anexo 8. Toma de datos (altura)

AR

f\.&&@éﬁﬂgp}‘ e

65



Anexo 10. Fertilizacion
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Anexo 11. Coeficiente basal del cultivo Kc

Altura Maox.
Cultivo K. K, s K. Cultive
(h} {m)
J- Forrajes
Alfalfa (hena) - efecto promedio de los cortes 0,40 0,951 0,90 0,7
- pericdos individuales de corte 0,40 1,20 1,154 07
- para semilla 0,40 0,50 0,50 07
Bermuda (heno) - efecto promedio de los cortes 0,55 1,00 0,85 0,35
- cultivo para semilla {(primavera) 0,35 0,90 0,65 0,4
Trébol heno, Bersim - efecto promedic de los cortes 0,40 0,90 0,85 0,6
- periodos individuales de corte 0,40 1,15 1,10 0,6
Rye Grass (heno) - efecto promedio de los cortes 0,95 1,05 1,00 03
Pasto del Sudan (anual) - efecto promedio de los cortes 0,50 0,90 0,85 1,2
- pericdo individual de corte 0,50 1,15™ 1,10% 1.2
Pastos de Pastoreo - pastos de rotacion 0,40 0,85-1,05 0,85 0,15-0,30
— pastoreo extensivo 0,30 0,75 0,75 0,10
Pastos {césped, turfgrass) - época fria™ 0,90 0,95 0,95 0,10
- época caliente'™ 0,80 0,85 0,85 0,10
k. Cafa de azdcar 0,40 1,25 0,75 3
I. Frutas Tropicales y Arboles
Banana — 1" afo 0,50 1,10 1,00 3
— 2% afo 1.00 1,20 1,10 4
Cacao 1,00 1,05 1,05 3
Cafe - suelo sin cobertura 0,50 0,95 0,95 2-3
— con malezas 1,05 1,10 1,10 2-3
Palma Datilera 0,90 0,95 0,95 B
Palmas 0,95 1,00 1,00 8
PFifa™ - suelo sin cobertura 0,50 0,30 0,30 0,6-1,2
- con cobertura de gramineas 0,50 0,50 0,50 0,6-1,2
Arbol del Caucho 0,95 1,00 1,00 10
Te - no sombreado 0,95 1,00 1,00 1.5
- sombreado 1.10 115 1,15 2
m. Uvas y Moras
Moras {arbusto) 0,30 1,05 0,50 1,5
Uwvas — Mesa o secas (pasas) 0,30 0,85 0,45 2
- Vino 0,30 0,70 0,45 1.5-2
Ldpulo 03 1,05 0,85 5

Fuente: ( FAO & DRENAJES, N° 56)
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Anexo 12. Tiempo de riego por tratamiento durante el ciclo del cultivo de Cannabis sp.
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. TR 110%| TR 100% | TR90% | TR80% | TR 70%
Etc Dosis de
Fecha Etapa Eto’ (mm/dia) riego Elc - Ete - Etc - Etc - Etc -
(mm/dia) .« |Hora/min/|Hora/min/ | Hora/min/ | Hora/min/ | Hora/min/
Eto*Kc | (mm/dia)
seg seg seg seg seg

09/11/2022 4,60 1,38 1,532 00:02:16 | 00:02:04 | 00:01:52 | 00:01:39 | 00:01:27
10/11/2022 4,95 148 1,650 00:02:27 | 00:02:14 | 00:02:00 | 00:01:47 | 00:01:34
11/11/2022 513 1,54 1,711 00:02:32 | 00:02:19 | 00:02:05 | 00:01:51 | 00:01:37
12/11/2022 588 1,77 1,961 00:0255 [ 00:02:39 | 00:02:23 | 00:02:07 | 00:01:51
13/11/2022 4,54 1,36 1512 00:02:15 [ 00:02:02 | 00:01:50 | 00:01:38 | 00:01:26
14/11/2022 4,70 141 1,566 00:02:20 [ 00:02:07 | 00:01:54 | 00:01:42 | 00:01:29
15/11/2022 5,10 153 1,698 00:02:31 [ 00:02:18 | 00:02:04 | 00:01:50 | 00:01:36
16/11/2022 4,93 148 1,644 00:02:26 [ 00:02:13 | 00:02:00 | 00:01:47 | 00:01:33
17/11/2022 B 4,04 121 1,346 00:02:00 [ 00:01:49 | 00:01:38 | 00:01:27 | 00:01:16
18/11/2022 < 514 1,54 1,714 00:02:33 | 00:02:19 | 00:02:05 | 00:01:51 | 00:01:37
19/11/2022 e 5,61 1,68 1,868 00:02:46 | 00:02:31 | 00:02:16 | 00:02:01 | 00:01:46
20/11/2022 = 6,39 192 2,129 00:03:10 [ 00:0252 | 00:02:35 | 00:02:18 | 00:02:01
21/11/2022 é 4,35 1,30 1,448 00:02:09 [ 00:01:57 | 00:01:46 | 00:01:34 | 00:01:22
22/11/2022 5 5,04 151 1,681 00:02:30 [ 00:02:16 | 00:02:03 | 00:01:49 | 00:01:35
23/11/2022 437 131 1,458 00:02:10 [ 00:01:58 | 00:01:46 | 00:01:34 | 00:01:23
24/11/2022 4,53 1,36 1,510 00:02:15 [ 00:02:02 | 00:01:50 | 00:01:38 | 00:01:26
25/11/2022 523 157 1,743 00:02:35 [ 00:0221 | 00:02:07 | 00:01:53 | 00:01:39
26/11/2022 4,53 14 15 00:02:14 | 00:02:02 | 00:01:50 | 00:01:38 | 00:01:26
27/11/2022 5,79 17 19 00:0252 | 00:02:36 | 00:02:21 | 00:02:05 | 00:01:49
28/11/2022 5,01 15 17 00:02:29 [ 00:02:15 | 00:02:02 | 00:01:48 | 00:01:35
29/11/2022 5,72 17 19 00:0250 [ 00:02:34 | 00:02:19 | 00:02:04 | 00:01:48
30/11/2022 5,26 16 18 00:02:36 | 00:02:22 | 00:02:08 | 00:01:54 | 00:01:40
01/12/2022 5,10 15 17 00:02:31 [ 00:02:18 | 00:02:04 | 00:01:50 | 00:01:36
02/12/2022 5,06 15 1,7 00:02:30 | 00:02:17 | 00:02:03 [ 00:01:49 | 00:01:36
03/12/2022 5,20 16 1,7 00:02:35 | 00:02:21 | 00:02:06 [ 00:01:52 | 00:01:38
04/12/2022 483 14 16 00:02:23 | 00:02:10 | 00:0157 | 00:01:44 | 00:01:31
05/12/2022 4,95 15 16 00:02:27 | 00:02:14 | 00:02:00 | 00:01:47 | 00:01:34
06/12/2022 552 17 18 00:02:44 | 00:02:29 | 00:02:14 | 00:01:59 | 00:01:44
07/12/2022 514 15 17 00:02:33 | 00:02:19 | 00:02:05 | 00:0151 | 00:01:37
08/12/2022 4,73 14 16 00:02:21 | 00:02:08 | 00:01:55 [ 00:01:42 | 00:01:29
09/12/2022 4,12 12 14 00:02:03 | 000151 | 00:01:40 [ 00:01:29 | 00:01:18
10/12/2022 524 16 17 00:02:36 | 00:02:21 | 00:02:07 [ 00:01:53 | 00:01:39
11/12/2022 4,30 13 14 00:02:08 | 000156 | 00:01:44 [ 00:01:33 | 00:01:21
12/12/2022 4,26 13 14 00:02:06 | 00:0155 | 00:01:43 [ 00:01:32 | 00:01:20
13/12/2022 4,38 13 15 00:02:10 | 00:01:58 | 00:01:46 [ 00:01:35 | 00:01:23
14/12/2022 4,12 12 14 00:02:02 | 000151 | 00:01:40 [ 00:01:29 | 00:01:18
15/12/2022 431 13 14 00:02:08 | 000156 | 00:01:45 [ 00:01:33 | 00:01:21
16/12/2022 4,33 13 14 00:02:09 | 000157 | 00:01:45 [ 00:01:34 | 00:01:22
17/12/2022 4,40 13 15 00:02:11 | 00:01:59 | 00:01:47 | 00:01:35 | 00:01:23
18/12/2022 442 13 15 00:02:11 | 00:01:59 | 00:01:47 | 00:01:36 | 00:01:24
19/12/2022 4,46 13 15 00:02:12 | 00:02:00 | 00:01:48 | 00:01:36 | 00:01:24
20/12/2022 4,77 14 16 00:02:22 | 00:02:09 | 00:0156 | 00:01:43 | 00:01:30
21/12/2022 4,74 14 16 00:02:21 | 00:02:08 | 00:0155 | 00:01:42 | 00:01:30
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22/12/2022 4,76 14 16 00:02:21 | 00:02:09 | 00:01:56 | 00:01:43 | 00:01:30
23/12/2022 4,63 14 15 00:02:18 | 00:02:05 | 00:01:53 | 00:01:40 | 00:01:28
24/12/2022 456 14 15 00:02:15 | 00:02:03 | 00:01:51 | 00:01:38 | 00:01:26
25/12/2022 425 13 14 00:02:06 | 00:.01:55 | 00:01:43 | 00:01:32 | 00:01:20
26/12/2022 4,23 13 14 00:02.06 | 00:.01:54 | 00:01:43 | 00:01:31 | 00:01:20
27/12/2022 4,78 14 1,6 00:02:22 | 00:02:09 | 00:01:56 | 00:01:43 | 00:01:30
28/12/2022 493 15 16 00:02:26 | 00:02:13 | 00:02:00 | 00:01:46 | 00:01:33
29/12/2022 4,40 13 15 00:02:11 | 00:01:59 | 00:01:47 | 00:01:35 | 00:01:23
30/12/2022 4,68 14 16 00:02:19 | 00:02:06 | 00:01:54 | 00:01:41 | 00:01:28
31/12/2022 357 11 12 00:01:46 | 00:01:36 | 00:01:27 | 00:01:17 | 00:01:07
01/01/2023 3,77 11 1,3 00.01:52 | 00:01:42 | 00:01:32 | 00:01:21 | 00:01:11
02/01/2023 3,50 10 12 00:01:44 | 00:.01:34 | 00:01:25 | 00:01:16 | 00:01:06
03/01/2023 3,79 11 13 00:0152 | 000142 | 00:01:32 | 00:01:22 | 00:01:12
04/01/2023 490 3,1 34 00:05:05 | 00:04:37 | 00:04:10 | 00:03:42 | 00:03:14
05/01/2023 412 2,6 29 00:04:21 | 00:03:58 | 00:03:34 | 00:03:10 | 00:02:46
06/01/2023 438 29 32 00:04:43 | 00:04:17 | 00:0352 | 00:03:26 | 00:03:00
07/01/2023 427 2,8 32 00:04:42 | 00:.04:16 | 00:0350 | 00:03:25 | 00:02:59
08/01/2023 g 4,00 2,7 3,0 00:04:29 | 00:04:04 | 00:03:40 | 00:03:15 | 00:02:51
09/01/2023 ';: 4,01 28 31 00:04:34 | 00:04:09 | 00:03:44 | 00:03:19 | 00:02:54
10/01/2023 0 4,16 29 32 00:04:49 | 00:04:23 | 00:0357 | 00:03:30 | 00:03:04
11/01/2023 8 3,35 24 2,7 00:0357 | 00:03:36 | 00:03:14 | 00:0253 | 00:02:31
12/01/2023 > 3,77 2,7 3,0 00:04:31 | 00:04:07 | 00:03:42 | 00:03:17 | 00:02:53
13/01/2023 g 3,71 2,7 3,0 00:04:32 | 00:04:07 | 00:03:42 | 00:03:18 | 00:02:53
14/01/2023 g 4,16 31 35 00:05:09 | 00:04:41 | 00:04:13 | 00:03:45 | 00:03:17
15/01/2023 3,51 2,7 3,0 00:04:25 | 00:04:01 | 00:03:37 | 00:03:13 | 00:02:49
16/01/2023 4,00 31 34 00:05:07 | 00:04:39 | 00:04:11 | 00:03:44 | 00:03:16
17/01/2023 4,66 3,7 4,1 00:06:04 | 00:05:31 | 00:0457 | 00:04:24 | 00:0351
18/01/2023 5,00 4,0 44 00:06:36 | 00:06:00 | 00:05:24 | 00:04:48 | 00:04:12
19/01/2023 4,18 34 38 00:05:37 | 00:05:06 | 00:04:35 | 00:04:05 | 00:03:34
20/01/2023 4,15 34 38 00:05:38 | 00:05:08 | 00:04:37 | 00:04:06 | 00:03:35
21/01/2023 4,99 42 4,6 00:06:54 | 00:06:16 | 00:05:38 | 00:05:01 | 00:04:23
22/01/2023 4,49 38 42 00:06:17 | 00:0543 | 00:05:08 | 00:04:34 | 00:04:00
23/01/2023 397 34 38 00:05:39 | 00:05:08 | 00:04:37 | 00:04:06 | 00:03:36
24/01/2023 433 3,8 42 00:06:14 | 00:.0540 | 00:05:06 | 00:04:32 | 00:03:58
25/01/2023 3,76 33 3,7 00:05:30 | 00:05:00 | 00:04:30 | 00:04:00 | 00:03:30
26/01/2023 441 40 44 00:06:32 | 00:0556 | 00:05:221 | 00:04:45 | 00:04:09
27/01/2023 4,18 3,8 42 00:06:17 | 00:0543 | 00:05:08 | 00:04:34 | 00:04:00
28/01/2023 3,98 3,7 4,1 00:06:04 | 00:05:31 | 00:0457 | 00:04:24 | 00:0351
29/01/2023 454 42 47 00:07:00 [ 00:06:21 | 00:05:43 | 00:05:05 | 00:04:27
30/01/2023 413 39 43 00:06:27 | 00:05:52 | 00:05:17 | 00:04:41 | 00:04:06
31/01/2023 423 41 45 00:06:42 | 00:06:05 | 00:05:229 | 00:0452 | 00:04:16

04:45:07 | 04:19:08 | 03:53:13 | 03:27:18 | 03:01:23

Elaborado por. Gutiérrez & Vallejo (2023)
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Anexo 13. Hoja de vida del Tutor

HOJA DE VIDA

Informacién Personal:

Apellidos y Nombres: ILBAY YUPA MERCY LUCILA
Fecha de nacimiento: 30/10/1983 Nacionalidad: Ecuatoriana
Cédula o Pasaporte: 0604147900 Género: Femenino Masculino O Otro: O
Teléfono(s): Celular/ Convencional Correo electrdnico personal:
0987533861 merckyu.2019@gmail.com

Formacién Académica:

Nivel de Estudio Noslsﬁgsi(s:;rto Institucion Educativa ?s?SZigg Titulo Obtenido Pais
Tercer Nivel 1002-11-1057373 Escuela Superi(():rhlircr)]lti)tfrcar;iga de 55 Ingeniera Agronomia Ecuador
Cua&zel;lz:/izll 1018-15-86064242 UniversidadeaC%;z?jr(i)? del 2 Magister eDnr;iaej%o y Ecuador

Cuarto Nivel/PhD | 041160361 | Universidad Necional Agraria | 5 | DoctorisPhilosophize en | g

Idiomas: Suficiencia lengua diferente al castellano / Lengua inglesa

Nivel de Suficiencia Institucién que certifica Fecha

B1- Lengua diferente al castellano Escuela Politécnica Nacional 28/4/2016
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Educacion Continua:

Nombre de la capacitacién Institucion Nro.del  Tipode Fecha de Fecha de
horas| Certificado Ingreso salida
Curso de Formacion Basicaparala | ;o cidad Nacional de Loja | 80 | Aprobacién 18/8/2021 20/9/2021
Docencia Universitaria
Gestion  Sostenible  de  Socio . . .
Ecosisteras en los Andes IPROMO Latinoamericano 40 Aprobacion 17/5/2021 1/6/2021
Mountains in a changing climate: Universita di Torino -
Threats, challenges and Mountain Partnership 40 Aprobacion 28/9/2020 9/10/2020
Opportunities - Universita degli Studi
Bajemos la temperatura: De laciencia COURSERA 40 | Aprobacion 1/1/2020 5/1/2020
climética a la accion
Gestion del recurso hidrico para una | Instituto Interamericano de
agricultura resiliente al cambio | Cooperacion para la 40 Aprobacion 25/10/2019 31/10/2019
climético Agricultura
In Instituto Interamericano de
Célculo y evaluacion de la huella | Cooperacion para la
hidrica como herramienta para | | Agricultura instituto 40 Aprobacion 28/8/2019 3/9/2019
sostenibilidad  territorial 'y la | Interamericano de
adaptacion al cambio climatico Cooperacion para la
Agricultura
Enfoques Qe Ia_llEscueIa Ngmonalde MAG-Cooperacién Espafiola 28 Aprobacién 20/2/2019 26/2/2019
Irrigacion Parcelaria
Programa de formacion  de gntiversiqzad [I_écnigg ge
evaluadores internos otopaxl  — - Lireccion — de .,
evaluacion y | 100 | Aprobacion 10/12/2018 25/2/2019
aseguramiento de lacalidad
Docencia universitaria: Direccion  de  educacion  a
planificacion y evaluaciéneducativa (ijrs;ti?/g(r:;?dag V#gﬁlicade dlg 90 | Aprobacion 26/2/2018 28/3/2018
Ambato
VI congreso REDU REDU y la Universidad 20 | Aprobacién 14/11/2018 | 16/11/2018
Técnica del Norte
Experiencia Docente:
N . i ~ Fechade| Fechade
Nombre de la Institucion Unidad Académica Cargo desempefiado Ingreso salida
£ ladei . Docente de Hidraulica,
Universidad Técnica de Cotopaxi Scuela de Ingenieria Hidrologia, Manejo Integrado de 1/6/2017 | 30/9/2022
ambiental . .
Recursos Hidricos y Cambio
Universidad Politécnica Sa_le5|ana- Posgrados/ M,ae§tr|a Docente _de Disefio h_|drauI|co de 23/9/2021 | 23/10/2021
Sede Quito Recursos Hidricos sistemas de riego
Escuela Superior Politécnica de Escuela de ingenieria Docente de Riego y Drenaje,
Chimborazo agronomia Disefio de sistemas de Riego 1/412014 | 28/2/2015
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Direccion de tesis:

Titulo de la Tesis Institucidn Tipo Ano _C!e
Direccion
DISENO DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
AGRICOLA ENLAS COMUNIDADES LA DOLOROSA Y EL uTC Posgrado — Maestria 2022
PANECILLO PARA MEJORAR
LA EFICIENCIA DEL USO DEL RECURSO HIDRICO
: DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO MEDIANTE SIG: CASO uTC Posgrado — Maestria 2022
DE
ESTUDIO EN LA COMUNIDAD LA LIBERTAD, PARROQUIA
CANGAHUA
DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO SUSTENTABLE
Y SUINFLUENCIA EN EL DESARROLLO AGROPECUARIO DE LA Posgrado - Maestria 2023
COMUNIDAD
DE PUETAQUI, CANTON PIMAMPIRO, PROVINCIA DE IMBABURA
Experiencia en Gestion y Direccion Académica:
Nombre del cargo Institucién Fecha inicio | Fecha fin
Coordinadora de la Fomisién _c}iel dise_ﬁo del UTC/posgrado 1/3/2019 31/3/2021
programa de Maestria en Gestion Ambiental
Editor General de la revista RENPYS uTC 01/01/2022 | Actualidad
Evaluacion Docente:
Institucion Periodo Académico Puntaje
uTC Octubre 2021-marzo 2022 92.29
UTC Abril 2021-agosto 2021 95.44
uTC Octubre 2020-marzo 2021 97.67
uTC Mayo 2020- septiembre 2020 96.09
Proyectos de investigacion:
Nombre del Proyecto Tipo Institucidn Fechg _de Fec_ha Duracion
Inicio Fin (aa-mm-dd)
Impactos del cambio climético en el Ecuador Participacion Universidad Técni_ca 16/7/2021 | 31/7/2023 9 meses -
de Cotopaxi actual
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Métodos de completacion de datos faltantesen la
subcuenca del rio Patate y evaluacionespacio Direccién Universidad Técnica 1/6/2017 | 31/8/2018 lafo?2
temporal de la calidad del agua del rio Cutuchi de Cotopaxi meses
. S Universidad Técnica lafio 2
Islas flotantes artificiales Ecuador (IFAE) Participacion de Cotopaxi 1/6/2017 | 31/8/2018 Meses
Impactos del cambio climatico en la hidrologiade L Universidad Agraria N
la cuenca del rio Ramis, Puno-Per Participacion La Molina 1/8/2015 | 31/8/2016 Lafio
Experiencia Profesional:
Nombre de la Institucic Unidad Administrativa / Cargo Fecha de Fecha de
ombre de la Institucion Académica desempefiado Ingreso salida
MAG Coordinacion Zonal 2 Analista 1/10/2016 31/5/2017
SENAGUA Direccion de estudios y proyectosde Analista 1/3/2015 31/8/2015
riego y drenaje
GAD de Chimborazo Proyecto Yasipan Técnica 1/1/2011 31/12/2013




74

Anexo 14. Hoja de vida de las estudiantes

HOJA DE VIDA

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Nathaly Lizbeth Gutiérrez Caiza
Fecha de nacimiento: 13/07/2000

Cédula de ciudadania: 172795470-1
Estado civil: Soltera

Edad: 22 afos

NuUmero telefonico: 0967762345

Domicilio: Parroquia Machachi (Barrio San Isidro, Av. Fernandez Salvador)

E-mail: caizanathalia501@gmail.com
FORMACION ACADEMICA

INSTRUCCION PRIMARIA: Escuela Fiscal Mixta José Mejia
INSTRUCCION SECUNDARIA: Instituto Tecnoldgico Superior Aloasi
TITULO: Técnico de servicios Aplicaciones Informaticas
INSTITUCION SUPERIOR: Universidad Técnica de Cotopaxi
TITULO TERCER NIVEL: Ingeniera Agronomo
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HOJA DE VIDA

INFORMACION PERSONAL

APELLIDOS: VALLEJO VACA

NOMBRES: MARIA ELISA

ESTADO CIVIL: SOLTERA

CEDULA DE CIUDADANIA: 050461534-5

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: LATACUNGA, 06 MAY /2000
DIRECCION DOMICILIARIA: PARROQUIA TOACASO — CALLE PICHINCHA
NUMEROS TELEFONICOS: 0995401690 - 2716506

E-MAIL: maria.vallejo5345@utc.edu.ec , marivallejo06@gmail.com

EDAD: 22 ANOS

INSTRUCCION ACADEMICA

PRIMARIA: Educacion Bésica Escuela Fiscal “Luis Felipe Borja”
SECUNDARIA: Unidad Educativa General De Policia “Jorge Poveda”
BACHILLER: Ciencias Sociales
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Anexo 15. Aval del traductor

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

a traduccion del resumen al idioma inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
EVALUACION DE CINCO LAMINAS DE RIEGO EN EL CULTIVO DE CANNABIS
(Cannabis sp.) BAJO INVERNADERO EN EL CAMPUS SALACHE - UTC, CANTON
LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI, 2022-2023” presentado por: Gutiérrez
Caiza Nathaly Lizbeth y Vallejo Vaca Maria Elisa, egresados de la Carrera de: Agronomia,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bajo
mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, 22 de febrero del 2023

Atentamente,

MSc. Diana Karina Taipe Vergara

Nombre del Docente

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 172008093-4



