UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

INGENIERIA AGRONOMICA

PROYECTO DE INVESTIGACION
Titulo:

“EFECTO DE CUATRO MULCHS ORGANICOS EN LAS PROPIEDADES
DEL SUELO EN EL DESARROLLO DEL CULTIVO DE APIO (Apium
graveolens) SALACHE 2022”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencién del Titulo de
Ingeniera Agrénoma

Autora:
Armijos Carate Jessica Monserrath
Tutora:

Lopez Castillo Guadalupe de las Mercedes Ing. Mg.

LATACUNGA - ECUADOR
Agosto 2022



DECLARACION DE AUTORIA

Jessica Monserrath Armijos Carate con cédula de ciudadania No. 172669170-0, declaro ser
autora del presente proyecto de investigacion: “Efecto de cuatro mulchs orgénicos en las
propiedades del suelo en el desarrollo del cultivo de apio (Apium graveolens) Salache 20227,
siendo la Ingeniera Mg. Guadalupe de las Mercedes Lopez Castillo, Tutora del presente
trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes

legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 25 de agosto del 2022

Jessica Monserrath Armijos Carate Ing. Guadalupe L6pez Castillo, Mg.
Estudiante Docente Tutor
CC: 172669170-0 CC: 180190290-7



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
Comparecen a la celebracién del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte ARMIJOS CARATE JESSICA MONSERRATH identificada con
cédula de ciudadania 172669170-0 de estado civil soltera, a quien en lo sucesivo se
denominara LA CEDENTE; vy, de otra parte, el Ingeniero Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero
Jiménez, en calidad de Rector, y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simon Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a
quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las
clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona nhatural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agronomica, titular de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Efecto de cuatro mulchs orgénicos en las propiedades del
suelo en el desarrollo del cultivo de apio (Apium graveolens) Salache 2022”, la cual se
encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad; y, las
caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: Octubre 2017 - Marzo 2018

Finalizacion de la carrera: Abril 2022 — Agosto 2022
Aprobacién en Consejo Directivo: 3 de junio del 2022

Tutor: Ingeniera Mg. Guadalupe de las Mercedes L6pez Castillo

Tema: “Efecto de cuatro mulchs organicos en las propiedades del suelo en el desarrollo del
cultivo de apio (Apium graveolens) Salache 2022”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado
en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,
autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.



d) Laimportacién al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA
CEDENTE declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a
partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LA CEDENTE podré utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA AFAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LA CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas
del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual
valor y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 25 dias del mes de agosto del 2022.

Jessica Monserrath Armijos Carate Ing. Cristian Tinajero Jiménez, Ph.D.
LA CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutora del Proyecto de Investigacién con el titulo:

“EFECTO DE CUATRO MULCHS ORGANICOS EN LAS PROPIEDADES DEL
SUELO EN EL DESARROLLO DEL CULTIVO DE APIO (Apium graveolens)
SALACHE 2022, de Armijos Carate Jessica Monserrath, de la carrera de Ingenieria
Agronomica, considero que el presente trabajo investigativo es merecedor del Aval de
aprobacion al cumplir las normas, técnicas y formatos previstos, asi como también ha

incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la Pre defensa.

Latacunga, 25 de agosto del 2022

Ing. Guadalupe L6pez Castillo, Mg.
DOCENTE TUTOR
CC: 180190290-7



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi;
y, por la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, la postulante:
Armijos Carate Jessica Monserrath, con el titulo del Proyecto de Investigacion: “EFECTO
DE CUATRO MULCHS ORGANICOS EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO EN EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE APIO (Apium graveolens) SALACHE 2022”, ha
considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y retne los méritos suficientes

para ser sometido al acto de sustentacion del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segin la

normativa institucional.

Latacunga, 25 de agosto del 2022

Lector 1 (Presidente) Lector 2
Ing. Mg. Jorge Troya Sarzosa, PhD. Ing. Clever Castillo de la Guerra, Mg.
CC: 0501645568 CC: 0501715494

Lector 3
Ing. Francisco Hernan Chancusig, Mg.
CC: 050188392-0

Vi



AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradezco a Dios por nunca abandonarme y
mostrarme el camino correcto para poder culminar uno de todos los
objetivos planteados para esta vida, y sin duda por haberme permitido
cruzarme con personas maravillosas las cuales me ayudaron de una
forma tan grande a construir exitosamente resultados en el trascurso
de la carrera, una de ellas es mi tutora Ing. Guadalupe Lopez Castillo,
Mg. por su apoyo constante y orientacion en el desarrollo de esta
investigacion, a mis amigos, familiares que no me alcanzaria esta
pagina para poder detallas sus nombres y especialmente a mis padres
Quilson y Marisol, mi hermano Nasser, mi enamorado Cristian por
brindarme sus apoyos incondicionales y desinteresados en todo el

proceso de la formacion profesional.

Jessica Monserrath Armijos Carate

Vi



DEDICATORIA

A todos mis seres queridos que se encuentran en la tierra, a mis
padres, mi hermano, abuelos maternos y mi enamorado quienes han
sido mi soporte, compaiiia y alegria en todo momento y a mi abuela
paterna Maruja que a pesar de su partida en ningin momento le he

olvidado.

Monserrath

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
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RESUMEN
La investigacion se baso en alternativas de coberturas organicas para la recuperacion de

suelos erosionados, para evaluar el efecto de cuatro mulchs organicos en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo en el desarrollo del cultivo de Apio (Apium
graveolens) Salache, terraza nimero 13, su disefio fue de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con 5 tratamientos incluido el testigo y 5 repeticiones con un total de 25 unidades
experimentales, se utilizd la metodologia descriptiva, experimental, deductiva y de campo,
los mejores resultados fueron el T2M2 (sigse) en las variables de altura (10,36 cm); el TIM1
(carbdn) en nimero de hojas (8,28 %), incidencia de plagas (2,4%) y enfermedades (8%); el
T3M3 (cascarilla de arroz) para la incidencia de arvenses (9,6%), humedad de suelo (33,8
cb) en comparacion con T5M5 (testigo) con 50 cb, pH de 9,23 a 9,13, en materia organica de
0,61 % a 1,4%, el nitrogeno de 1,2 ppm a 8,3 ppm, potasio de 3,22 meq/100g a 3,38
meq/100g. Las propiedades fisicas en densidad real el TLM1 (carbon) presenta 2,28 g/ml que
no supero al valor critico de 2,5 g/ml y densidad aparente en las tres profundidades (0-10 cm,
10-20 cm y 20-30 cm) todos los tratamientos no presentan valores superiores a los criticos
(1,50 para suelos francos y 1,70 para suelos franco arenosos) pero en porosidad en las tres
dimensiones no son éptimas porque poseen porcentajes menores al 60% como el T3M3
(cascarilla de arroz) con 54,81% vy las propiedades bioldgicas hubo un aumento de
microorganismos patdgenos de 4 a 6, en organismos benéficos de 2 a 3; en produccion el
T2M2 (sigse) presenta el mejor costo beneficio de -0,96 por cada dolar invertido pues las
propiedades del suelo posee valores no ideales para este cultivo, concluimos que el T2M2
(sigse) es el mulch organico recomendable para el cultico sin embargo el TIM1 (carbdn)
dieron mejor control de plagas y enfermedades, retencion humedad.

Palabras claves: Cobertura organicas, propiedades fisicas, quimicas, biologicas, cultivo de

apio.



COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY
AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES FACULTY

TITLE: “EFFECT OF FOUR ORGANIC MULCHES ON SOIL PROPERTIES IN THE
DEVELOPMENT OF CELERY (APIUM GRAVEOLENS) SALACHE 2022”.

Author: Armijos Carate Jessica Monserrath

ABSTRACT
The research was based on organic mulch alternatives for the recovery of eroded soils, to

evaluate the effect of four organic mulches on the physical, chemical and biological
properties of the soil in the development of celery (Apium graveolens) Salache, terrace
number 13, Its design was a completely randomized block design (DBCA) with 5 treatments
including the control and 5 replications with a total of 25 experimental units, the descriptive,
experimental, deductive and field methodology was used, the best results were T2M2 (sigse)
in the variables of height (10.36 cm), T1M1 (charcoal) and T2M3 (charcoal) in the variables
of height (10.36 cm); T1M1 (charcoal) in number of leaves (8.28%), incidence of pests
(2.4%) and diseases (8%); T3M3 (rice husk) for the incidence of weeds (9.6%), soil moisture
(33.8 cb) compared to T5M5 (control) with 50 cb, pH from 9.23 to 9.13, organic matter from
0.61% to 1.4%, nitrogen from 1.2 ppm to 8.3 ppm, potassium from 3.22 meq/100g to 3.38
meq/100g. The physical properties in real density TIM1 (coal) presented 2.28 g/ml which
did not exceed the critical value of 2.5 g/ml and bulk density in the three depths (0-10 cm,
10-20 cm and 20-30 cm) all treatments did not present values higher than the critical ones
(1.50 for loam soils and 1, 70 for sandy loam soils) but in porosity in the three dimensions
they are not optimal because they have percentages lower than 60% as T3M3 (rice husk) with
54.81% and the biological properties there was an increase of pathogenic microorganisms
from 4 to 6, in beneficial organisms from 2 to 3; In production T2M2 (sigse) presents the
best cost benefit of -0.96 for each dollar invested because the soil properties have not ideal
values for this crop, we conclude that T2M2 (sigse) is the recommended organic mulch for
cultivation, however T1M1 (charcoal) gave better control of pests and diseases, moisture

retention.

KEYWORDS: Organic mulch, physical, chemical and biological properties, celery crop.
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Lector 3: Ing. Francisco Hernan Chancusig Mg.

Area de conocimiento

Agricultura

Linea de investigacién

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local

Desarrollo y Seguridad alimentaria

Sublinea de investigacion

Agua y suelos

Linea de vinculacion

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el desarrollo

humano y social.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Universidad Técnica de Cotopaxi realiza varios proyecto en cuanto a la
recuperacion de suelos erosionados y con este proyecto de investigacion estan aportando un
poco mas de informacién para dicho proyecto, ya que ayudara a todo agricultor en cuanto a
la utilizacion de terrazas de banco, empleando cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo
del apio (Apium graveolens) en el cual se aplico un disefio experimental de bloques
completamente al azar teniendo cinco repeticiones y cinco tratamientos incluido el testigo
con un total de 25 unidades experimentales, logrando asi evaluar el efecto de los cuatro mulch
organicos en el cultivo del apio, al mismo tiempo determinando las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo con su respectivo costo beneficio del mejor tratamiento.

3. JUSTIFICACION

En el Ecuador se posee un gran nimero de diversidad en cuanto a suelo, pero son
areas afectadas por la erosion, en cuanto a la region Sierra al estar en temporada de invierno
existe escurrimiento, pero en verano se presenta la erosion eolica es por ese motivo que el
callejon interandino tiene la mitad de suelos erosionados ya sea por forma natural o por la
intervencion de la actividad humana, por ende en la provincia de Cotopaxi en Latacunga al
poseer condiciones geoldgicas y volcanicas no se encuentra absuelto al aumento de erosion

de sus suelos.

Es por eso que en el campus Salache en la Universidad Tecnica de Cotopaxi se
procede a ejecutar la busqueda de nuevas ideas con el fin de recuperar los suelos erosionados
existentes, por ese motivo se elabord esta investigacion con la finalidad de evaluar el
desarrollo de la especie vegetativo apio (Apium graveolens) en cuatro diferentes tipos de

mulch organicos.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 BENEFICIARIOS DIRECTOS

La Universidad Técnica de Cotopaxi por medio del proyecto de conservacion de
suelos sera beneficiaria con este tema de investigacion para los estudiantes de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales con un total de 7,990 y por ende a la carrera
de agronomia con 5,992 estudiantes ya que ayuda para su aprendizaje y/o formacion

académica.

4.2 BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Por medio de esta investigacion ayudara para la aportacion de mas informacién para
la elaboracién de proyectos de investigacion consecutivos y por ende a los agricultores de la
provincia de Cotopaxi en los sectores de Salache, Loma grande en Latacunga y San Isidro en

Pujili ( La Hora, 2018).

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El Ecuador posee un gran numero de diversidad en cuanto a suelo, pero hablando de
las areas activas y potencialmente afectadas por la erosion, ocupan un porcentaje alrededor
del 47,9% de la superficie de nuestro pais, estos suelos se establecen en la region Sierra por
ejemplo en invierno existe escurrimiento y en verano se presenta la erosion edlica, que
representa de un 10% hasta un 20% en pendientes (CEDIG, 1985). Por otro lado, DE NONI
& TRUJILLO (1985) demuestran que en el callejon interandino posee un 50% de suelos
fuertemente erosionados por diversas causas ya sean naturalmente o por el hombre. En cuanto
a Latacunga por tener condiciones geoldgicas y volcanicas un 40% de los suelos son sensibles
a la erosion y actualmente existen 1726,96 ha. que representan a 1,24% de suelos erosionados,

y 13034,8 ha. que representan a 9,40% que son suelos en proceso de erosion (Sanchez, 2016),



por ende, en las terrazas de Salache al poseer pendientes muy pronunciadas se presenta una

pérdida de la capa arable muy notable y a poca fertilidad, con un pH muy alcalino (9,7), por

ese motivo se emplea diversas practicas de conservacion una de ellas es la incorporacion de

diferentes coberturas vegetales es decir mulchs organicos.

6.1 OBJETIVO GENERAL

6. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de cuatro mulchs orgénicos en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

del suelo en el desarrollo del cultivo de Apio (Apium graveolens) Salache 2022.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

- Establecer el efecto de los diferentes tipos de mulchs en relacion suelo planta.

- Determinar el costo beneficio del mejor tratamiento.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.
Tabla 1: Actividades y sistema de tareas relacionadas con los objetivos.
OBJETIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION

Analizar las | 2.1 Andlisis de suelo final | Comparacion y andlisis de las | Resultado de andlisis
propiedades fisicas, | del area de estudio | condiciones existentes en la | de suelo.
qguimicas y biologicas | planteado. investigacion.
del suelo.

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE

ACTIVIDAD

VERIFICACION

Establecer el efecto de

los diferentes tipos de

1.1 Determinar

lugar para

el

la

Adecuacion correcta para el

establecimiento del proyecto.

Croquis del &rea de

estudio.




mulchs en relacién suelo

implementacion  de la

planta. investigacion.
1.2 Incorporacion de
los diferentes tipos de )
o Obtencion  de  resultados

cobertura organica. o ) Cronograma y
optimos del cultivo en cuanto a )

1.3 Desarrollo de las o fotografias.
su crecimiento y desarrollo.

labores culturales en la

investigacion planteada.

1.4 Recoleccion y toma de | Visualizacién del | Libro de campo

datos durante el ciclo | comportamiento agronomico | Fotografias

vegetativo del cultivo. del cultivo en el transcurso de | Base de datos por
etapa de desarrollo en cadatipo | medio del programa
de cobertura organica. estadistico Excel e

InfoStat.
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE

ACTIVIDAD

VERIFICACION

Determinar el costo

beneficio del mejor

tratamiento.

3.1 Estudio de los
diferentes gastos
realizados en el
establecimiento del &rea
de estudio comparado con

otras investigaciones.

Comparacion entre los precios
existentes en el mercado con lo

obtenido en la investigacion

Fotografias

Otras investigaciones

3.2 Evaluacion de las
caracteristicas fisicas del

apio después de la cosecha

Cantidad de

obtenida en cada uno de los

produccion

tratamientos.

Libro de campo
Fotografias

Base de datos por
medio del programa
estadistico Excel e
InfoStat.

Elaborado por: (Armijos, 2022)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1 CULTIVO DE APIO (Apium graveolens)
8.1.1 GENERALIDADES
El apio es una planta oriunda del Mediterraneo, pero también existen en otros centros
como el Calcaso y la zona del Himalaya. Ademas, anteriormente se lo conocia en el antiguo
Egipto, pero su uso como hortaliza el cual se desarroll6 en la Edad Media y actualmente es

consumido tanto en Europa como en América del Norte (Casaca, 2005).

Al mismo tiempo se la utiliz6 como planta medicinal desde la antigliedad por sus
diversas propiedades tanto diuréticas, carminativas y depuradoras de la sangre. El apio es una
planta que pertenece a la familia de las Apidceas (Umbeliferas) en donde su nombre cientifico

de este cultivo es Apium graveolens L. (del Pino, 2020).

8.1.2 DESCRIPCION TAXONOMICA

La taxonomia de la especie vegetal es la siguiente:

Tabla 2: Descripcion taxonomica del apio.
Reino: Plantae

Divisién: | Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: | Asteridae

Orden: Apiales

Familia: | Apiaceae (Umbeliferas)

Género: | Apium

Especie: | Apium graveolens L.
Fuente: (Surec, 2017)




8.1.3 DESCRIPCION BOTANICA

- Familia: Umbeliferas

- Nombre cientifico: Apium graveolens

- Raiz: Tiene una raiz pivotante, potente y profunda, con raices secundarias
superficiales que alcanzan de 30 a 80 cm. de altura.

- Hojas: Las hojas son grandes que brotan en forma de corona, su peciolo es una penca
muy gruesa y carnosa gue se prolonga en gran parte del limbo.

- Semilla: La semilla tiene una facultad germinativa media de 5 afios, por otra parte,
en un gramo de semilla entran aproximadamente 2,500 unidades.

Desde gue se planta hasta que se recolecta tiene una duracion aproximadamente de unos 4
meses.

(Casaca, 2005)

8.1.4 VARIEDAD DE APIO BALADA

La variedad balada de apio posee un follaje de color verde claro, el cual es vigoroso
y muy sano, esta variedad produce pencas grandes, erectas, compactas y muy uniformes a la
cosecha, tiene una buena tolerancia al esponjado y a la floracion temprana y especialmente
posee resistencia intermedia al Fusarium, tiene el 95% de nacimiento de las semillas y una

buena capacidad de campo (Bejo, 2022).



8.1.5 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

8.1.5.1 Clima. Es de clima templado, es por eso que no soporta frios cuando la planta
estd en el periodo de desarrollo, si ocurre una disminucion fuerte de temperatura durante
algunos dias se puede dar lugar a que la planta florezca antes de tiempo o una floracién
prematura y se puede conseguir una mala calidad del producto o la pérdida total del cultivo
(Renteria, 1976).

8.1.5.2 Luminosidad. Este cultivo necesita abundante luminosidad para su
crecimiento.

8.1.5.3 Suelos. No deben ser excesivamente humedos, se requiere de un suelo
profundo, ya que el sistema radicular alcanza gran longitud vertical extensa, el cual es

exigente en boro, por lo que este elemento no debe faltar en el suelo (Renteria, 1976)

8.1.5.4 Riego. Exige humedad del suelo, pero no en exceso, pero si el suelo sufre
sequedad da lugar a un embastecimiento de los tejidos, por tanto, a una pérdida de calidad.

Cuando estd en las primeras fases de su desarrollo el riego debe ser abundante y
regular, ya que la plantula debe tener un crecimiento continuo y puede evitar en algunos casos
el ennegrecimiento del cogollo, se puede utilizar riego por gravedad o aspersion (Renteria,

1976).
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8.1.5.5 pH. El pH 6ptimo oscila entre 6.8 y 7.2.

8.1.5.6 Resistencia a sequia. Si existe la presencia de sequia el nimero y tamafio de
hojas se reducen en donde la reduccion del area foliar llega hasta 60%, una consecuencia de
esta sequia es en el rendimiento y calidad del producto al momento de comercializar ya que
se disminuyen severamente. Por otro lado, en lo fisiologico las plantas que tienen estrés
hidrico su contenido de agua total, el potencial osmoético y el potencial de presion de hojas y
raices son mucho menores que en las plantas sin estrés hidrico (Ruiz et al., 2013).
8.1.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES
8.1.6.1 ENFERMEDADES

8.1.6.1.1 Cercospora apii. Esta enfermedad es producida por un hongo sobrevive en
las semillas infectadas y en residuos de plantas enfermas, el clima himedo ayuda a la
reproduccion del hongo, asi como también las corrientes de aire, la movilizacién de
trabajadores, animales e implementos en el campo se encargan de diseminarlo.

Sintomas:

- Manchas amarillas visibles en ambos lados de la hoja
- Crecimiento acelerado

- Toman un color oscuro

- Textura de papel

Opciones de manejo:

- Usar semilla sana
- Eliminar las hojas afectadas con la mano.
- Ubicar un cobertor sobre las camas ya sea organico e inorganico, para que las hojas no

se peguen con la tierra.
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- Utilizar biofungicidas como el licor, vinagre.

(Kimura, 2007)

8.1.6.1.2 Septoria apii. Sobrevive en la semilla infectada y en residuos de plantas
enfermas, le favorecen las condiciones de invierno o cuando existe demasiada humedad, el
medio de propagacién es por el salpique de las gotas de lluvia, agua de riego viento y
herramientas.

Sintomas:

- Manchas pequefias amarillentas que luego son de color amarillo grisaceo.
- Orilla de la mancha es oscura y el tamafio es de 3 — 10 mm.
- La lesion tiene pequefios puntos negros (picnidios).

Opciones de manejo

- Rotacion de cultivos
- Utilizar semillas sanas, libre del patdgeno.
- Eliminar residuos de cosecha
- Desinfectar la herramienta de cosecha
- Evitar el riego por aspersion
(Moya, 2012)
8.1.6.1.3 Erwinia Carotovora (Bacteriosis)

Sintomas:

- Para favorecer el desarrollo de esta enfermedad es el viento y agua.

- Los tejidos afectados tienen un aspecto himedo, se suavizan y tienen un olor fuerte.
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- La bacteria usualmente entra a la planta a través de las heridas creadas por golpes y
plagas.

Opciones de manejo

- Manejar bien el cultivo cuanto, al manejo de semillero, abonamiento, limpieza de la
maleza para evitar lesiones.
- Utilizar fungicidas organicos como el licor, vinagre.

(Kimura, 2007)

8.1.6.2 PLAGAS

8.1.6.2.1 Trips (Thrips tabaci). Esta plaga se alimenta de las hojas es por eso que las
plantulas crecen lentamente, se arrugan, se deforman, se deterioran y pierden valor comercial.
Por otro lado, también se producen cicatrices de color marron en las hojas, que dan apariencia
pecosa 0 quemada, en las plantas jovenes sus hojas cuando estan muy dafiadas se secan y caen

(Cerdas & Montero, 2004).

8.1.6.2.2 Afidos (Mysus persicae). Los dafios que producen los &fidos son el de
succionar la savia, debilitando la planta causando encrespamiento, desecacion y caida de las
hojas, esto puede transmitir virus y favorecer al crecimiento del hongo negro, las medidas de
manejo son una densidad de siembra adecuada, un riego moderado, control de plantas
hospederas (Molina, 2000).

8.1.6.2.3 Gusano Cortador. Los gusanos jovenes se suben a las plantas y se
alimentan, por otro lado, los adultos cortan tallos en la noche y se esconden cerca de la base

de la planta en el dia (Casaca, 2005).
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8.1.6.2.4 Caracoles. Las consecuencias que deja esta plaga es las mordeduras en las
hojas que pueden depreciar considerablemente el valor del producto y también transmiten
microbios al ser humano que causan graves enfermedades (Cerdas & Montero, 2004).

8.1.6.2.5 Minador (Liriomyza trifolii). La principal causa de dafio a las plantas son
las minas que las larvas hacen en las hojas, esto causa la reduccién de la fotosintesis de la
planta, también permiten el acceso a los patégenos y hacen que porciones cosechables no se
puedan llevar al mercado (Cerdas & Montero, 2004).
8.1.7 FISIOPATIAS Y DANO MECANICO

8.1.7.1 Corazon Negro. Esta fisiopatia esta desencadenado por una mala
translocacion de calcio en las plantas y se presenta por el crecimiento reducido de las plantas,
una necrosis y un abarquillamiento de las hojas interiores del centro del apio el cual se

vuelven negras (AgroEs, 2021).

8.1.7.2 Pardeamiento de las hojas. Pueden ir unidos a agrietamientos de peciolos
los cuales son originados por deficiencias de boro y magnesio (Casaca, 2005).

8.1.7.3 Dafio por Congelamiento. Puede iniciarse a - 0.5°C, sus sintomas son una
apariencia del tejido de embebido en agua en las hojas marchitas y descongeladas, en cuanto
a los niveles medios de congelamiento causan depresiones o vetas cortas en el peciolo las
cuales desarrollan una coloracién parda con un almacenamiento adicional (Suslow &
Cantwell, 2013).

8.1.7.4 Desorganizacion de la Médula. La desorganizacion del tejido interno es a
menudo referida como esponjosidad o tallos esponjosos, se inicia por varios factores que
inducen senescencia, incluyendo estrés por frio e hidrico, esta fisiopatia se desarrolla después

de la cosecha (Suslow & Cantwell, 2013).



14

8.1.8 DESORDENES FISIOLOGICOS

8.1.8.1 Boro. Especialmente en suelos livianos con un pH alto ocurre la deficiencia
de boro en el cual los signos que amuestra la planta es que los peciolos muestran rajaduras o
grietas trasversales con manchas de color marron oscuras pero si se detecta a tiempo este
problema se puede en la cosecha tendra buenos resultados (Renteria, 1976).

8.1.8.2 Calcio. Segun Renteria (1976) la presencia de la falta de calcio se evidencia
en el tiempo en donde las plantas casi llegan a la madurez, algunas de sus hojas jovenes en
el cogollo se vuelven de color negro, esto empieza inicialmente en las hojas pequefias y el
cogollo queda un poco marchitado t de color marron por u ainfeccion bacteriosa el cual se
puede perder todo el cogollo dejandolo podrido y eso perjudica en todo su valor comercial.
8.2 SUELOS EROSIONADOS

La erosion del suelo consiste en la remocion, arranque y transporte de los materiales
que conforman la capa mas superficial del suelo ya sea causante el agua, viento, hielo o las
mismas actuaciones humanas, es por eso que al tener erosion se crea una reduccién del
espesor efectivo del perfil edafico y por ende del volumen de suelo explotable por la

vegetacion o el cultivo (De Alba et al., 2022).

Como menciona De Alba et al. (2022) al tener una pérdida de material afecta
fundamentalmente a las capas superficiales del suelo y como resultado se tiene una
disminucién significativa de los contenidos de materia organica, nutrientes y retencion de

agua el cual repercute a una reduccion drastica de la fertilidad que posee el suelo.

Dentro de las causas de los suelos degradados se puede mencionar lo siguiente:

- La pérdida de la estructura del suelo y el descenso de la porosidad.
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Compactacion de la capa superficial del suelo.

Disminucién de la capacidad de retencidn de agua, lo que se traduce en una reduccion
de la cantidad de agua util para las plantas.

Reduccién de la velocidad de infiltracion de agua lluvia.

Menor disponibilidad de macronutrientes como principales son el fésforo y nitrégeno
asimilable.

Decrecimiento de las poblaciones de microorganismos del suelo.

(Figueroa, 2004)

8.2.1 ALTERNATIVAS PARA LA RECUPERACION DE SUELOS EROSIONADOS

Se encuentran diversas alternativas para la conservacién de suelos como:

La rotacion de cultivos
Reciclaje de residuos organicos
La agroforesteria

Uso de abonos verdes
Cubiertas organicas

Revestimiento organico suelto

(Navas, 1997)

En el cual las cubiertas orgéanicas ayudan a la estabilidad del suelo, reduciendo

inmediatamente la erosion producida por el viento y agua, también ayuda a reducir las

fluctuaciones en las temperaturas del suelo para fomentar la germinacion de las semillas

(Diaz, 2011).
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Como afirma Diaz (2011) en el revestimiento organico suelto se tiene que la pajay el
heno son los materiales mas utilizados como una alternativa, pero su consistencia debe tener
de 10 a 20 centimetros para que se entrelacen y pueda lograr el efecto maximo que se desea
es decir que entre mayor sea la cantidad de estos residuos brindara de mejor manera los

benéficos.

8.3 MULCH O COBERTURA DEL SUELO

El mulch es una practica que se trata de cubrir la superficie del suelo con diferentes
materiales ya sean de plasticos u organicos con el motivo de prevenir pérdidas de humedad,
reducir la presencia de malas hierbas, mantener una temperatura del suelo constante y

promover la productividad del suelo (Frutos et al., 2016).

El acolchado del suelo conforma una alternativa a los métodos tradicionales de control
de malezas ya que no produce contaminacion del medio es decir al suelo o aguas subterraneas,

por productos fitosanitarios y ni ocasiona problemas de erosion (Zribi et al., 2011).

Los mulchs organicos nos proporcionan diversos beneficios al suelo como ejemplo
tenemos a un aumento en la materia organica, una mejora en la retencion de humedad y en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo, los materiales que conforman estos mulch
organicos se los considera como residuos, pero cuando se usan como acolchado producen

mejoras para el cultivo y el suelo (Frutos et al., 2016).

La distribucion de la humedad en la capa arable del suelo cubierto es mas uniforme,
a diferencia de un suelo desnudo es por ese motivo que al tener al suelo cubierto se aumenta
el desarrollo de las raices en la capa arable el cual proporcionan una cantidad rica en

nutrientes y también la abundancia de microorganismos benéficos (Rodriguez, 2007).
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8.3.1 EL ESPESOR DE LA CAPA DE MULCHING

El espesor del mulch debera ser suficiente para asegurar que las semillas de malas
hierbas que caen en el terreno no puedan llegar al sustrato y echar raices y en el caso de que
las semillas ya se encuentren en el sustrato no puedan germinar, para tener el espesor ideal se

debera realizar de forma uniforme y 4 a 5 centimetros como minimo (Mufioz, 2020).

El tiempo de aplicacion de la cobertura debera ser antes de la época de lluvias ya que
esto mejora la infiltracion del agua, minimiza la erosion y reduce la evaporacion en tiempo
de sequia, para las hortalizas es recomendable poner el mulch después de la germinacién y
después que las plantas se hayan establecido bien, por el motivo que algunos materiales

intervienen negativamente en este proceso (Alvear, 2004).

8.3.2 TECNICA MULCHING

Es la actividad de cubrir la capa arable del suelo fértil con materiales secos como hojas,
hierba, ramitas, residuos del cultivo, paja, etc.; una cobertura de mulch realza la actividad de
los organismos del suelo es por eso que cuando la cobertura organica se pudre aumenta el
contenido de materia organica en el suelo, el cual ayuda a crear un buen suelo asi sus particulas
no seran facilmente erosionadas, por eso motivo el mulch es un método de control sobre la

erosion (Maita , 2018).

El acolchado o mulching con materiales secos y ligeros como la paja, helechos, heno,
serrin entre otros es conveniente para tierras pesadas que tienden a compactarse, mientras que
los materiales himedos de rapida descomposicion, como el césped cortado, son ideales para

climas mas humedos (Mufoz, 2020).
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8.3.3 UTILIDAD DE LA TECNICA MULCHING

Segun Maita (2018) menciona las siguientes utilidades:

Protege el suelo de la erosion por viento y agua.

Mejora la infiltracion de agua pluvial y de riego manteniendo una buena estructura del
suelo, es por eso que los poros se mantienen abiertos.

Mantiene el suelo himedo reduciendo la evaporacion.

Alimenta y provee de condiciones adecuadas para el crecimiento de organismos del
suelo.

Provee de nutrientes para los cultivos es por eso que al descomponerse el material
organico del mulch continuamente libera nutrientes, asi fertiliza el suelo.

Aumenta el contenido de materia organica en el suelo porque el mulch es convertido en
humus.

Refrescar la superficie del suelo y estabilizar su temperatura.

Previene la helada en las raices de la planta.

Reducir el levantamiento de raices.

8.3.4 PROBLEMAS ASOCIADOS CON EL MANEJO INAPROPIADO DEL

MULCHING

A continuacion, se mencionaran los problemas asociados con el mulch o cobertura en el

suelo:

El mulching muy profundo puede ocasionar exceso de humedad en la zona de las

raices, el cual ocasiona estres a la planta y por ende pudricién en las raices.
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- Apilar demasiado de la cobertura alrededor del tronco o ramas de las plantas puede
estresar al tejido y provocar enfermedades y problemas con insectos.

- Algunas coberturas que tienen césped cortado, pueden afectar el pH del suelo, ya que
el uso de estos en periodos largos puede propiciar deficiencias de micronutrientes y
toxicidades.

- El mulching apilado contra el tronco de arboles jovenes puede crear un habitat para
roedores que muerden la corteza y estrangulan al arbol.

- Las capas muy gruesas de mulching de textura fina pueden convertirse en una manta
que podria impedir que el agua y el aire penetren, ademas, puede convertirse en suelo
que acumula agua y promover el crecimiento de malas hierbas.

- Elmulching anaerébico “agrio” podria generar olores fuertes, y el alcohol y los acidos

organicos generados podrian ser toxicos para las plantas jovenes.
(Salas, 2008)

8.3.5 EFECTOS DEL ACOLCHADO O “MULCH” ORGANICO EN EL SUELO

Mejora y estabiliza la estructura del suelo, reduciendo el impacto de la lluvia, del peso
y de los cultivos, especialmente cuando esta hiumedo. En el corto tiempo, la compactacion del
suelo se reduce, en cuanto al pH del suelo tanto &cido como alcalino cambia dependiendo del
“mulch” seleccionado, por ejemplo los estiércoles vegetales son levemente alcalinos es decir
con un pH mayor de 7 y excelentes para el uso en regiones de suelos acidos, mientras que el
uso continuo de materiales verdes, frescos como, vicia, alfalfa u otros como agujas y corteza

de pino, musgo, o directamente turba, aumentaran la acidez (Maita , 2018).



20

8.3.6 SELECCION DE MATERIALES DE MULCH

El tipo de material usado para el mulching influira bastante en su efecto, es por eso
que el material que facilmente se descompone protegera el suelo solo por poco tiempo pero
proveera nutrientes para los cultivos al descomponerse, en cuanto a los materiales duros se
descompondra mas lentamente y seguiran cubriendo el suelo por un tiempo mas largo, en los
suelos donde la erosion es un problema, el material de mulch que se pudre lentamente aportara

una proteccion mas larga comparada con el material que se pudre mas rapido (Maita , 2018).

8.3.6 MULCHS ORGANICOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

8.3.6.1 ACOLCHADO CASCARILLA DE ARROZ. Se deriva de material de
origen vegetal, favorece la aireacion del suelo, absorbe y conserva la humedad del suelo, con
un pH ligeramente alcalino, es liviano, de buen drenaje, buena aireacion, la tasa de
descomposicion es baja una de sus desventajas es la baja capacidad de retencién de humedad
(Ledn, 2016).

La composicion elemental de la cascarilla de arroz se demuestra a continuacion:

Tabla 3: Composicién elemental de la cascarilla de arroz.
CASCARILLA DE ARROZ
Carbono Hidrégeno | Oxigeno | Nitrogeno Azufre Ceniza
334 4,3 38,5 0,38 0,32 23,1

Fuente: (Valverde & Monteagudo, 2007)

8.3.6.2 ACOLCHADO DE CARBON. El carb6n vegetal es un producto que mejora
el suelo, también ayuda en cuanto al cambio climéatico con los residuos vegetales urbanos,
agricolas y silvicolas (Fiallos et al., 2015).

El biochar no es mas que el carbdn vegetal, es normalmente enriquecido con algun tipo
de abono orgéanico y es aplicado directamente en los campos a modo de enmienda, en cuanto

a su estructura en suelos arenosos o limosos incrementa la capacidad de intercambio cationico


https://es.wikipedia.org/wiki/Enmienda_(agricultura)
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es decir la retencion de nutrientes y también aumenta la retencion de agua y la actividad
microbiana, pero en los suelos pesados mejoran la infiltracion de aguas y el crecimiento
radicular de las plantas, otro de los beneficios es en cuanto al control de plagas y enfermedades

debido a su caracter reductor, alcalino, absorbente y desecante (Nolte, 2017).

El carbdn mejora las caracteristicas fisicas del suelo con aireacién, absorcion de
humedad y calor, con su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y
microbioldgica de la tierra y es capaz de retener, filtrar y libera de una manera gradual los
nutrientes Utiles a las plantas, disminuyendo la pérdida y el lavado de los mismos en el suelo

(Alvear, 2004).

En la siguiente table se presenta los elementos que posee el carbon vegetal:

Tabla 4: Composicion elemental del carbén vegetal.
CARBON VEGETAL
Nitrogeno | Fésforo | Calcio | Magnesio | Potasio | Azufre | Hierro | Cobre | Zinc | Manganeso | Boro
(%) (%) (%) (%) (%) ) | () | (%) | (%) (%) (%)
0,48 0,02 0,28 0,14 0,22 0,01 104 10 4 10 8

Fuente: (Berrocal, 2019)
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8.3.6.3 ACOLCHADO DE SIGSE. Sin importar la especie de sigse el género
Cortaderia es una graminea que se ha visto envuelta en varios usos tanto ornamental,
medicinal, decorativo, arquitecténico, asi como en relacién en la agricultura, pero en esta
parte aun se la esta investigando, la desventaja que presenta radica en que las hojas de sigse
deben ser tratadas con mucho cuidado debido a que generan cortes ademas que después de

seco estan tienden a enrollarse (Caguana, 2022).

8.3.6.4 ACOLCHADO DE HENO. La paja 'y heno mejoran mucho la aireaciény la
humedad del suelo, a largo plazo aportan gran cantidad de humus, pero es conveniente afiadir
al suelo algo de abono organico si se utiliza este tipo de material de cobertura, ya que su

descomposicion es muy lenta y el material no es rico en nitrogeno (Mufioz, 2020).

También la paja o heno permite crear un excelente medio para el desarrollo de raices
alimenticias, gracias al mejoramiento de la capacidad de infiltracién de agua. Ya que logra
disminuir la compactacién del suelo y aumenta la actividad bidtica, ademas de la accion

protectora frente al impacto de la lluvia en el suelo (Salas, 2008).

El suelo que esta protegido por este material en climas frios se retiene bien el calor a
diferencia de climas célidos que emite humedad lentamente, ya que la paja de heno permite
que el suelo respire y no se sobrecaliente, pero una desventaja de esta cobertura es que la paja
extrae nitrégeno del suelo, disminuyendo la fertilidad del sitio cubierto y otra desventaja es

que son buenos refugios para babosas y ratones (Uvarova, Olga, 2019).

Los elementos presentes en la paja de heno son pocos, como se ha muestra a continuacion:
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Tabla 5: Composicion elemental de la paca de heno.
PACA DE HENO

Calcio | Fasforo | Magnesio
0,51 0,44 0,18

Fuente: (Fedna, 2016)
8.3.7 RESTRICCIONES DEL MULCHING

Algunos organismos pueden proliferar cuando se encuentran en condiciones de exceso
de humedad y protegidas del estrato de mulch, es por eso que las babosas y los caracoles
pueden proliferarse muy rapidamente bajo el mulch y las hormigas o las termitas que pueden

causar dafio a los cultivos (Gonzalez, 2012).

8.4 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO
Son en gran parte responsables de tener un buen desarrollo de las plantas es decir en el
crecimiento de las mismas, pero se debe tener una interaccion dindmica entre las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas (Ramirez, 1997).

En el caso de las propiedades fisicas el suelo es un cuerpo poroso en el cual se mezclan
particulas organicas e inorganicas con diferentes valores, pero estas interacciones dan como
resultado a la textura del suelo, porosidades, densidades entre otras las que permiten un buen

rendimiento del suelo (UNLP, 2016).

8.5 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

Las propiedades quimicas de los suelos estan determinadas principalmente por la
materia organica y las arcillas, por ser éstos las fuentes principales aportadoras de nutrientes,
es por eso que también se dividen en maro y micro nutrientes, pH, los cuales determinan las

necesidades que posee el suelo para estan en buenas condiciones (Pereira et al., 2011).
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8.6 PROPIEDADES BIOLOGICAS

Se encuentras diversidad de especies de organismos que viven en el suelo ya sea
animales, bacterias, hongos, entre otros, esos animales, microorganismos ejercen su
funcionamiento a la mejora del suelo dependiendo de su alimentacion, su actividad, tamafio

etc. (UNLP, 2016).

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 METODOLOGIA
9.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

9.1.1.1 DESCRIPTIVA. El proyecto de investigacion se describio los temas que
conjuntan la problemética en cuanto a la erosion de los suelos teniendo en cuenta la
alternativa descrita sobre los cuatro mulch organicos en el cultivo del apio (Apium
graveolens).

9.1.1.2 EXPERIMENTAL. Para llevar a cabo esta investigacion se realizo la toma
de varios factores lo cuales representaran la causa y efecto de los mulch o coberturas
organicas incorporadas en las parcelas establecidas en un disefio experimental el cual

permitird la confidencialidad de los datos obtenidos.
9.1.2 TIPO DE METODO

9.1.2.1 DEDUCTIVO. Para poder realizar la investigacion se plante6 de una forma
precisa y de forma general todas las actividades que se deben tener en cuenta partiendo desde
el cultivo de apio, el suelo y los mulch para después establecer las variables en estudio y la

variable de apio a utilizar.
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9.1.3 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

9.1.3.1 DE CAMPO. El proyecto de investigacion se implementé en la Universidad
Técnica de Cotopaxi en la localidad Salache el cual pertenece al canton Latacunga,
especificamente en la terraza nimero 13 Proyecto de Conservacién de Suelos, con el tema
de investigacion sobre el efecto de cuatro mulchs organicos en las propiedades del suelo en
el desarrollo del cultivo de apio (Apium graveolens), como resultado es dar soluciones a la
problematica planteada, ayudandonos con la toma de datos durante el ciclo fenoldgico del
cultivo.

9.1.3.2 BIBLIOGRAFICA DOCUMENTAL. Se realizo un andlisis de toda la
informacion que fue en concordancia con el problema planteado, utilizando lecturas
cientificas, articulos cientificos, libros, tesis de grado, entre otros los cuales respaldaron esta
investigacion y mediante el anlisis o discusion de los resultados.
9.1.4 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

9.1.4.1 CUANTITATIVO. Se recolecto la toma de datos en base a las variables de
estudio propuestas, por consiguiente, se tabularon los datos y se realiz6 su respectivo analisis
para la obtencion de resultados cientificos que garanticen al proyecto de investigacion
planteado.
9.1.5 TECNICAS DE INVESTIGACION

9.1.5.1 OBSERVACION DIRECTA. Esta técnica permitio la recopilacion de la
mayor cantidad de informacion para después registrarla y realizar un analisis, por otro lado,
también se utilizé para identificar el efecto de los cuatro mulch organicos en el cultivo de

apio.
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9.1.5.2 ANALISIS ESTADISTICO. Con esta técnica permitié la recopilacion, la
interpretacion y la validacion de todos los datos tomados con la utilizacion del software Excel
y del programa estadistico InfoStat tomando en cuenta que para la tabulacion de los datos se
empled una estadistica descriptiva con el fin de determinar sus analisis.
9.1.6 HERRAMIENTA DE INVESTIGACION

9.1.6.1 LIBRO DE CAMPO. Con la ayuda de esta herramienta se garantizo realizar
el registro de todos los datos y labores que se ejecutaron a lo largo de toda la investigacion,
en el cual se registrd las variables de estudio como el porcentaje de prendimiento, altura de
la planta, nimero de hojas por planta, humedad del suelo, incidencia de plantas arvenses,
incidencia de plagas y enfermedades, peso de la primera cosecha de la cama total, peso de la

cosecha final de la cama total y el costo beneficio.
9.2 MATERIALES

9.2.1 MATERIAL EXPERIMENTAL
Para la ejecucion del proyecto de investigacion se utilizd plantulas de apio de la variedad

balada el cual es considerada como la variedad que menos presencia de enfermedades posee.

Computadora

= Céamara fotografica
»  Flexémetro

=  Tensiometro

= Balanza digital
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9.2.2 MATERIAL PARA CAMPO

vV V Vv V V v VvV VY VYV V V

vV V VvV V V

Herramientas agricolas

Azadones » Machete
Rastrillos » Piolas

Hoz » Plasticos
Guantes » Clavos
Martillo » Palos de pincho
Estacas » Rotulos

Materiales para la medicion de la masa
Balanza digital
Balde
Fundas
Libro de campo

Esferos

Materiales agricolas

Plantulas de apio

Costales de cascarilla de arroz > Otros recursos
Quintales de carbdn vegetal » Transporte
Pacas de heno > Mano de obra

Costales de sigse » Alimentacion
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9.3 CARACTERISTICAS DEL SITIO DE INVESTIGACION

Tabla 6: Caracteristicas del sitio de investigacion.
Provincia Cotopaxi
Cantén Latacunga
Localidad Salache
Longitud 78°37'30.54"W
Latitud 01°002,552"S
Fecha del trasplante 19 de febrero del 2022
Altitud 2818 m.s.n.m
Cultivo anterior Remolacha
Textura de suelo Franco arenoso

Elaborado por: (Armijos, 2022)

9.4 MAPA SOBRE EL SITIO DE INVESTIGACION

llustracion 1: Mapa del sitio de investigacion.

Fuente: (Google earth, 2022)
10. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
10.1 HIPOTESIS CORRECCIONAL
Las coberturas o mulchs desarrollados con diferentes tipos de materiales organicos mejoraran

la conservacion del suelo y el desarrollo del cultivo de apio.
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Tabla 7: Operacion de variables.
VARIABLE INDEPENDIENTE INDICADORES INDICES
Cultivo de apio Porcentaje de prendimiento %
Alltura de la planta cm
Namero de hojas por planta #
Humedad del suelo kPa
Incidencia de plagas y enfermedades %
Incidencia de plantas arvenses %
NUmero de hojas cosechadas #
Peso de hojas cosechadas g
Cosecha final g
VARIABLE DEPENDIENTE INDICADORES INDICES

Conservacion del suelo:

pH Escala de medidas
Nitrégeno (N) ppm
Fésforo (P) ppm
Azufre (S ppm
Boro (B) ppm
Potasio (K) meq/100g
Propiedades quimicas del suelo Calcio (Ca) meq/100g
Magnesio (Mg) meq/100g
Zinc (Zn) ppm
Cobre (Cu) ppm
Hierro (Fe) ppm
Manganeso (Mn) ppm
Materia organica %
Densidad real g/ml
Propiedades fisicas del suelo Densidad Aparente g/ml
Porosidad total %
Textura %
Propiedades bioldgicas del suelo Hongos benéficos UFC
Hongos patégenos UFC
Costo beneficio Rendimiento de la cosecha $

Elaborado por: (Armijos, 2022)

10.3 VARIABLES EN ESTUDIO

Mediante el cuadro de operacionalizacion de las variables se tomaron en cuenta las siguientes

variables en estudio:
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10.3.1 Porcentaje de prendimiento

Esta variable en estudio se procedié la toma de datos al mes es decir a los 30 dias
después del trasplante de las plantulas de apio, el cual se contabilizé el nimero de plantulas
de la parcela neta de cada tratamiento, tomando en cuenta que es un dato Gnico por el cual

nos permitié conocer el porcentaje de prendimiento utilizando la siguiente formula:

. .. lantul did
Porcentaje de prendimiento % = pan T As prem s 00

Numero total de plantulas en parcela neta

10.3.2 Altura de la planta cm

Esta variable se midi6 después del trasplante de las plantulas de apio, en el cual se
tomaron cada 15 dias llevando un orden de fechas de mediciones las cuales son: primera
medicion a los 30 dias, segunda medicion a los 45 dias, tercera medicion a los 60 dias, cuarta
medicion a los 75 dias, quinta medicion a los 90 dias y la sexta medicion a los 105 dias,
tomando en cuenta que solo se cuantifico hasta la primera cosecha para estas toma de datos
se utiliz6 un flexémetro en el cual se midié desde la base de la plantula del suelo hasta el

apice es decir la hoja central expresado en centimetros.

10.3.3 Numero de hojas de la planta

En esta variable se procedio a la contabilizacidn del nimero total de hojas compuestas
que conforman al apio, en los siguientes dias: primera medicién (30 dias), segunda medicién
(45 dias), tercera medicion (60 dias), cuarta medicion (75 dias), quinta medicién (90 dias) y
sexta medicién (105 dias), de igual manera esta variable solo se tomé datos hasta la primera

cosecha de forma manual.
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10.3.4 Humedad del suelo

Con esta variable se procedié a medir la humedad del suelo con la ayuda del
instrumento llamado tensiometro el cual se necesitdé de un barreno el que perfora al suelo
para que pueda ingresar con facilidad el tensidGmetro o también llamado falsa raiz, la toma de
datos se procedi6 cada quince dias empezando desde los 45 dias (segunda medicion), 60 dias
(tercera medicion), 75 dias (cuarta medicion), 90 dias (quinta medicion), 105 dias (sexta
medicion), 120 dias (séptima medicién), 135 dias (novena medicién) y 150 dias (decima
medicion), el cual fue de forma manual tomando en cuenta la tabla de interpretaciones de las

lecturas del tensiometro en unidades de centibares.

Tabla 8: Interpretacion de los valores en centibares.
VALOR cb INTERPRETACION
0-10 Son suelos saturados de agua.
10-25 Humedad y aireacion adecuada para la mayoria de cultivos.
25-40 No se espera falta de humedad para la mayoria de cultivos, pero es el momento de regar en suelos
arenosos.
40-60 Iniciar riego en suelos de textura media.
60-70 Fuera de peligro para el Sistema radicular en suelos francos.
+70 Inicia el estrés hidrico en suelos francos y arenosos es momento de comenzar el riego en suelos
arcillosos.

Fuente: (Agroecologia, 2012)

10.3.5 Incidencia de plagas y enfermedades

En esta variable se utilizd la formula que se presentara a continuacion, la toma de
datos de esta variable se realiz6 cada 15 dias, tomando en cuenta el porcentaje de incidencia
por ese motivo en plagas se procedi6 la toma de datos a los 60, 75 y 90 dias, a diferencia de
las enfermedades que fueron a los 75, 920 y 105 dias a partir del trasplante de forma manual

solo en la parcela neta el cual tiene 25 unidades experimentales.

Total de plantas con plagas Total de plantas enfermas
P plages w100/ 1= P f

X100

" Total de plantas en parcela neta Total de plantas en parcela neta

(Arguedas et al., 2019)
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10.3.6 Incidencia de plantas arvenses

Para esta variable se realiz6 la toma de datos cada 15 dias, desde la tercera medicién
que es a los 60 dias hasta la altima medicion que fue a los 105 dias, tomando en cuenta el
ndmero de plantas arvenses en la parcela neta y en la cama total, de forma manual y con la

ayuda de las siguientes formulas:

. . N1 de plant
Incidencia de plantas arvenses % = —————— 72 PAnas ATPenses 00
Numero total de plantas en parcela neta

Numero de plantas arvenses

X 100

Incidencia de plantas arvenses % = —
Numero total de plantas en la cama total

(Alvis, 2009)
10.3.7 NUmero de hojas cosechadas

Esta variable se tom6 después de haber realizado la primera cosecha es decir a los
120 dias, la forma en que se cosechd fue de manera manual y ubicandolas en fundas de basura
con su respectivo membretado tanto de la parcela neta como de la cama total de cada uno de

las variables.

10.3.8 Peso de hojas cosechadas
Para esta variable se procedio a la utilizacion de una balanza digital el cual la unidad
es en gramos dando a conocer el peso total de cada factor en estudio, tomando en cuenta que

se realizd de forma manual y se lo realizo a los 120 dias a partir del trasplante.

10.3.9 Cosecha final
En esta variable se procedio a cosechar de forma manual con la ayuda de cuchillos ya
que solo se les corto el tallo y se dejaba las raices en el suelo y pesandolas en la balanza

digital repitiendo todo ese proceso con todos los factores, esto se realizd a los 165 dias.
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10.3.10 Propiedades quimicas del suelo

En esta variable se determind los resultados de 5 muestras de suelo las cuales se las
trasladaron al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) - Estacion Santa
Catalina dando como resultado los macros y micro nutrientes, la textura, pH, teniendo

unidades de meg/g y porcentaje.

10.3.11 Propiedades fisicas del suelo

Con los resultados obtenidos por las 5 muestras de suelo realizadas para la densidad
real con unidades de g/ml y para densidad aparente por medio de cilindros a tres densidades
(0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm) de igual manera con unidades de g/ml con un total de 15
muestras, otorgados por los Laboratorios de la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario (AGROCALIDAD) Tumbaco y por Gltimo el porcentaje de porosidad realiza

por medio de una férmula.

10.3.12 Propiedades bioldgicas del suelo

Los resultados adquiridos por medio de 5 muestras de suelo designados al Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) - Estacion Santa Catalina, demostraron
la cantidad de UFC y que tipos de hongos patdgenos y benéficos existen en el suelo por

medio del analisis micoldgico de sustrato.

10.3.13 Rendimiento de la cosecha
Esta variable se la realiz6 al final del proyecto de investigacion, con el fin de verificar
si se tiene algun costo beneficio, tomando en cuenta las inversiones realizadas para su

implementacion.



10.4 FACTORES EN ESTUDIO

10.4.1 MULCH ORGANICOS

M1: Carbdn vegetal

M2: Sigse

M3: Cascarilla de arroz

M4: Paca de heno

M5: Testigo
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10.4.2 TRATAMIENTOS DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

Tabla 9: Tratamientos del diseﬁp experimental. ]
TRATAMIENTOS CODIFICACION DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO
T1 M1 Aplicacion de carbdn vegetal en el cultivo de apio.
T2 M2 Aplicacion de sigse en el cultivo de apio.
T3 M3 Aplicacion de cascarilla de arroz en el cultivo de apio.
T4 M4 Aplicacion de paca de heno en el cultivo de apio.
T5 M5 Testigo — Sin la aplicacién de ningn mulch en el cultivo de
apio.

Elaborado por: (Armijos, 2022)

10.4.3 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio que se realizo en este proy
Completamente al Azar o un DBCA con 5

con un total de 25 unidades experimentales.

ecto de investigacion es el de Disefio de Bloques

tratamientos incluido el testigo y 5 repeticiones




10.4.4 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Tabla 10: Caracteristicas del ensayo.

DESCRIPCION CANTIDAD
Area total del ensayo 397 m2
Largo del espacio a trabajar 111m
Ancho del espacio a trabajar 3m
Largo de la parcela 4m
Ancho de la parcela 2,40 m
Avrea de cada tratamiento 9,60 m?
Caminos de separacion por tratamientos 0,40 cm
Caminos de separacion laterales de los tratamientos 0,40 cm
NUmero de tratamientos 5
Namero de repeticiones 5

Namero de unidades experimentales

25 unidades experimentales

Distancia entre planta 0,20 cm
NUmero de surcos 19
Distancia entre surco 0,20 cm
Namero de hileras 11
Namero de plantas por parcela 209 plantas

Total de plantas

5.225 plantas

Numero de plantas para la parcela neta

25 plantas

Total de nimero de plantas en parcela neta de todo el ensayo

625 plantas

Elaborado por: (Armijos, 2022)

10.5 ANALISIS ESTADISTICO
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Se ejecutard un modelo matematico de analisis de varianza (ADEVA), con la ayuda

del programa estadistico InfoStat, con el siguiente esquema:
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10.5.1 Disefio del esquema del ADEVA

Tabla 11: Disefo del esquema del ADEVA.

Fuente de variacion GL
Total t*r-1 24
Repeticiones r-1 4
Tratamientos t-1 4
Error experimental (r-1)(t-1) 16

Elaborado por: (Armijos, 2022)
10.6 METODOLOGIA

10.6.1 UBICACION DE PROYECTO
El proyecto de investigacion se ubica en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la
facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales en la extension Salache en la

terraza nimero 13 Proyecto de Conservacion de Suelos.

10.6.2 PREPARACION DEL TERRENO
Para la preparacion del terreno se utilizd herramientas de labranza manual como
azadones, rastrillos, barras, palas cuadradas el cual ayudo para la limpieza del terreno y para

poder implementar el ensayo.

10.6.3 OBTENCION DE PLANTULAS Y TRASPLANTE

Para la obtencién del material vegetal, apio variedad “Balada”, se lo realizé por medio
de la compra en el centro agropecuario Panchi Teran William Fernando el cual como primer
punto se tomd en cuenta cuantas plantulas entrardn por cama es por ese motivo que se

adquirid 5.225 plantulas de apio para la colocacion de 209 plantulas por tratamiento.
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10.6.4 APLICACION DE LOS MULCH ORGANICOS

En la aplicacion de los mulch organicos se procedio alimentas las camas antes del
trasplante con una cantidad de 10 quintales de carbon vegetal, 15 costales de cascarilla de
arroz, c4 costales de sigse y 10 pacas de heno dando a notar que se ubicé de acuerdo al sorteo

realizado en las 25 unidades experimentales.

10.6.5 LABORES PRECULTURALES

10.6.5.1 RIEGO. El tipo de riego que se utilizo fue por aspersion por la forma de
riego que este posee ya que llega a todos los tratamientos, la duracién de riego fue de dos
horas cada tres dias a excepcion del primer mes ya que requirié de un riego continuo para la
adaptacion y prendimiento de la plantula y también dependi6 del clima con el que se contaba
en la localidad de Salache.

10.6.5.2 LIMPIEZA DE MALEZAS. En cuanto a esta labor fue importante para
que no exista una competencia entre malas hierbas y el cultivo este proceso se lo realiz6 cada
15 dias.
10.6.6 LABORES CULTURALES

10.6.6.1 COSECHA. La cosecha se lo realiz6 a los 165 dias partiendo desde el
momento del trasplante, el cual se lo peso en gramos para todos los tratamientos, tomando
en cuenta que se realizé una primera cosecha solo con la cosecha de las hojas bajeras del
apio.
10.6.7 TABULACION DE RESULTADOS

La tabulacion de datos se realizd por medio del software Excel y del programa
estadistico InfoStat los cuales nos proporcionaron con los resultados para su respectivo

andlisis.
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10.6.8 ANALISIS DE SUELO FINAL

Para el analisis de suelo final una vez que se tomaron las respectivas muestras de
suelo con un total de 5 muestras con un peso de 1 kg, los cuales son de los 5 factores de
estudio de las 5 repeticiones para el analisis quimico y biol6gico (micoldgico) se los traslado
al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en la Estacién Santa
Catalina, para los andlisis fisicos de igual manera se procedié a tomar las muestras de suelo
de 200 gramos para densidad real a diferencia de la toma de muestras por medio de cilindros
para la densidad aparente los cuales fueron enviados a los Laboratorios de la Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD) Tumbaco para sus respectivos

resultados.

10.6.9 ANALISIS COSTO BENEFICIO

Este analisis se lo elaboro al final del proyecto de investigacion con la relacion del
rendimiento de cada uno de los tratamientos en sus respectivas repeticiones teniendo en
cuenta una correlacion entre la produccion del apio en un suelo optimo versus al rendimiento

obtenido por la investigacion en cuanto a la conservacion de suelos.

11. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS
11.1 VARIABLES EN ESTUDIO

11.1.1 Porcentaje de prendimiento
Numero de plantulas adaptadas (porcentaje de prendimiento) en el efecto de cuatro

mulchs organicos en las propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).
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Tabla 12: ADEVA para la variable de porcentaje de prendimiento.

F.V. SC Gl CM F  p-valor
TRATAMIENTOS 8,96 4 2,24 1 0,4362 ns
REPETICIONES 8,96 4 2,24 1 0,4362 ns
Error 35,84 16 2,24
Total 53,76 24
CVv=151%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En cuanto a la tabla 12, la variable de porcentaje de prendimiento, 0 mas bien
plantulas adaptadas, en cada tipo de mulch organico, se observa que posee un coeficiente de
variacion de 1,51% el cual indica que es una investigacion de confianza por el motivo de que
este dato es Ginico y se tomo a los 30 dias a partir del trasplante de forma manual, demostrando

asi que no tiene una significacién como tal.

Figura 1: Medias para los tratamientos en la variable porcentaje de prendimiento.

% DE PRENDIMIENTO DE LAS
PLANTULAS- 30 DIAS

1005 & 100 100
100 | —

99,5 992 992
99 1 [ ]

98,4

98,5 i

98

97,5 4
T5M5 T4M4 T3M3 TiIM1 T2M2
TRATAMIENTOS

% DE PRENDIMIENTO

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la figura La variable del porcentaje de prendimiento tuvo como resultado que los
4 tratamientos presentes en la investigacion no tuvieron gran relevancia, ya que, gracias a las
diferentes coberturas organicas, ayudaron a la proteccion de las plantulas a las bajas

temperaturas (heladas), el cual evita que las raices se congelen y mueran (Almeria, 2022).
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Ahora bien, los tratamientos T5M5 (testigo) y T4M4 (heno) poseen el 100% de
plantulas adaptadas, seguida de los tratamientos T3M3 (cascarilla de arroz) y TIM1 (carbon)
con un 99,2% y como ultimo tratamiento se tiene al T2 M2 que pertenece al sigse con 98,4%,
esto se da gracias a el tratamiento T4M4 (heno) es mas manejable a referencia de las demas

coberturas y el T5SM5 (testigo) por el mismo hecho de que no posee ninguna cobertura.

11.1.2 Altura cm de la planta
Altura de la planta cm en el efecto de cuatro mulchs orgénicos en las propiedades del

suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Tabla 13: ADEVA para la variable de altura cm de la planta.
30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
F.V. gl CM CM CM CM CM CM
TRATAMIENTOS 4 406 ** 7,86 ** 1169 ** 1605 * 1998 ** 24,2 fakad
REPETICIONES 4 0,1 ns 0,37 ns 0,73 ns 1,14 ns 149 ns 2,05 ns
Error 16 0,28 0,38 0,57 0,73 1,02 1,43
Total 24
Cv= 13,37% 12,56% 13,12% 12,97% 13,91% 14,89%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En el andlisis de varianza de la tabla 13 de la variable altura se obtuvieron los
siguientes resultados a los 30 dias trascurridos a partir del trasplante existié una alta
significacion estadistica en cuanto a los tratamientos cuyo coeficiente de variacion es de
13,37%, en los dias 45, 60, 75, 90, 105 tuvieron de igual manera en los tratamientos una alta
significacion estadistica con unos coeficientes de variacion de 12,56%; 13,12%; 12,97%;
13,91% y 14,89% que da a entender que hubo confiabilidad en cuanto a los datos tomados
cada quince dias con la ayuda del flexémetro que se realizd desde la base de la planta en el

suelo hasta su apice es decir de la hoja central el cual fue expresado en centimetros.
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Tabla 14: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable altura cm de los
30, 45y 60 dias.
30 dias 45 dias 60 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS
T4 M4 5,08 A 6,34 A 7,37 A
T2 M2 4,4 A B 5,84 A B 7,08 A B
T3 M3 4,02 B 5,05 B C 5,83 B C
T1 M1 3,52 B C 4,15 CD 4,69 CD
T5 M5 2,69 C 3,24 D 3,79 D
Elaborado por: (Armijos, 2022)
Al elaborar la prueba Tukey al 5% de la tabla 14, se pudo observar que a los 30 dias
solo tiene tres rangos a diferencia de los 45 y 60 dias que poseen cuatro rangos, en el
tratamiento T4M4 (heno) se tuvo el mejor resultado en cuanto a la variable de altura en los
dias 30, 45, 60, obteniendo un rango de significancia A, con las siguientes medias 5,08; 6,34;
7,37; el tratamiento que posee un menor resultado estadistico es el TSM5 (testigo) ya que en
los 30 dias tiene un rango de C con un promedio de 2,69 a referencia de los dias 45 y 60 que
tiene un rango estadistico de D cuyos promedios son 3,24 y 3,79.
Tabla 15: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable altura cm de los
75, 90 y 105 dias.
75 dias 90 dias 105 dias
TRAT. PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS TRAT. PROMEDIOS RANGOS
T4 M4 8,41 A 9,25 A T2 M2 10,36 A
T2 M2 8,22 A B 9,18 A T4 M4 9,99 A
T3 M3 6,7 B C 7,3 A B T3 M3 8,09 A B
T1 M1 5,34 CD 5,8 B C Ti1Ml 6,43 B C
T5 M5 4,29 D 4,77 C T5M5 5,28 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)
A los 75 dias se observaron cuatro rangos de significacion y a los 90 dias solo con
tres rangos, dando como primer lugar en estas dos mediciones al T4M4 (heno) con una media

de 8,41 a los 75 dias y con 9,25 de promedio en los 90 dias en la variable de altura y como
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ultimo lugar se encuentra el TSM5 (testigo) con un promedio de 4,29 con rango de D a los

75 dias y 4,77 con un rango de C en los 90 dias.

Por altimo, en los dias 105 se evidencio un cambio, ahora el que tiene mejor resultado
es el tratamiento T2M2 (sigse) con una media de 10,36 con un rango de A en altura y con

menor resultado es el testigo T5SM5 (testigo) con un rango de C cuya media es de 5,28.

Figura 2: Medias de los tratamientos en la variable altura de la planta de los 30 hasta

los 90 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

La figura 2 de la variable de altura de los 30 hasta 90 dias, dio como resultado el
mejor tratamiento el T4M4 (heno) dado que sus medias son las siguientes 5,08; 6,34; 7.37,
8,41y 9,25 centimetros de altura. Segin Uvarova (2019) el heno “mejora la estructura del
suelo y lo enriquece con una cantidad completa de sustancias Utiles para cualquier diversidad
de plantas, micro y macro elementos, vitaminas, minerales contenidos en hierba cortada y

tallos de plantas”.
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Como menor resultado se observé que es el TSM5 (testigo), por el motivo de que no
presenta cobertura organica que ayude a la mejora del suelo para que la planta pueda asimilar
varios nutrientes, es por ese motivo que afecta al crecimiento de la misma, por ello tiene

promedios de 2,69; 3,24; 3,79; 4,29; 4,77 centimetros.

Figura 3: Medias de los tratamientos en la variable altura cm de la planta a los 105

dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como resultado de la figura 3 el mejor tratamiento obtenido a los 105 dias fue el
T2M2 (sigse) el cual marcé un promedio de 10,36 centimetros en la variable de altura, a
comparacion del tratamiento del heno el cual fue el mejor resultado en los 30 hasta 90 dias y

como ultimo resultado es el T5SM5 (testigo) con un 5,28 de promedio.

Pero como afirma Machaca (2007) las soluciones que contengan un pH menor que 4
0 mayor que 9, no es permitido emplear este tipo de cultivo por el motivo de que no se

desarrollan bien y no dan una buena produccion porgque son muy acidas o muy alcalinas.
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11.1.3 NUumero de hojas por planta
Numero de hojas por plantas en el efecto de cuatro mulchs orgénicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Tabla 16:  ADEVA para la variable de nimero de hojas por planta.

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

F.V. gl CM CM CM CM CM CM

TRATAMIENTOS 4 0,0/ ns 009 ns 03 Ns 0,2 ns 0,34 ns 0,58 ns
REPETICIONES 4 042 ns 044 ns 027 Ns 1,29 ns 031 ns 0,34 ns

Error 16 0,18 0,23 0,79 0,62 0,5 0,78
Total 24
Cv= 11,44% 11,63% 16,76% 13,20% 10,24% 11,34%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

Para el andlisis de varianza de la tabla 16, los resultados conseguidos fueron los
siguientes, en los dias 30, 45, 60, 75, 90, 105 que fue el tiempo trascurrido para la toma de
datos no presentan ninguna significacion estadistica con sus coeficientes de variacion de
11,44%; 11,63%; 16,76%; 13,20%; 10,24%; 11,34%, por ese motivo se llega a la conclusion
de que los datos fueron tomados de forma manual, tomando en cuenta las hojas verdaderas

que forman una corona la seguridad de la investigacién planteada.

11.1.4 Incidencia de enfermedades
Porcentaje de la incidencia de enfermedades en el efecto de cuatro mulchs organicos

en las propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Tabla 17: ADEVA para la variable de porcentaje de incidencia de enfermedades.
75 dias 90 dias 105 dias
F.V. gl CM CM CM
TRATAMIENTOS 4 221,44 ns 2573,76  ** 464,64 **
REPETICIONES 4 133,44 ns 263,36 ns 115,84 ns

Error 16 99,04 173,76 51,04
Total 24
Cv= 33,80% 25,91% 32,83%

Elaborado por: (Armijos, 2022)
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En la tabla 17, los resultados expresados a los 75 dias no presenta una significacion
estadistica teniendo un coeficiente de variacion del 33,80%, a referencia de los 90 y 105 dias
los cuales poseen una alta significacion estadistica en tratamientos con sus coeficientes de
variacion de 25,91% y 32,83%, puesto que, los datos tomados para esta variable en estudio
fue de forma manual y tomando en cuenta so6lo las tres mediciones por el porcentaje de

incidencia de enfermedad presente en la parcela neta.

Tabla 18: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de enfermedades a los 90 dias.

90 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T1 M1 17,6 A
T3 M3 39,2 A B
T2 M2 57,6 B C
T5 M5 65,6 C
T4 M4 74,4 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 18 de la prueba Tukey al 5%, result6 tener tres rangos los cuales son A, B
y C, en donde a los 90 dias el tratamiento con mejor resistencia a enfermedades es el TIM1
(carbon) el cual posee un rango de A debido a que tiene un promedio de 17,6, ademas el
tratamiento que tiene un porcentaje alto de enfermedad es el T4M4 (heno) con un promedio

de 74,4 obteniendo el Gltimo lugar con el rango C.
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Figura 4: Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de enfermedades

a los 90 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como se ha muestra en la figura 4, el resultado que tuvo menor porcentaje de
enfermedad fue el TIM1 (carbdn) ya que gracias a la conservacion de la temperatura ayuda
a controlar la cantidad de humedad en el suelo y por ende evita la aparicion de las manchas

foliares o més bien Ilamado septoriosis (Septoria apii).

Por altimo, el que tiene un porcentaje de enfermedades alto es el tratamiento de T4M4
(heno) con un promedio de 74,4, debido a que a los 90 dias tras el trasplante se presentaron
signos de manchas foliares (Septoria) en las hojas consecuencia de la alta cantidad de
humedad presente en el factor de estudio como menciona Antezana (2022) en donde la
enfermedad se desarrolla muy bien con lluvias, alta humedad y temperaturas de 10 a 30

grados, el cual también se contagian por semilla.
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Tabla 19: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de enfermedades a los 105 dias.

105 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T1 M1 8 A
T3 M3 16 A B
T4 M4 25,6 B C
T2 M2 27,2 B C
T5 M5 32 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 19 de la prueba de Tukey al 5%, se demostraron que existe tres rangos, el
tratamiento que tuvo menor porcentaje de enfermedad fue de igual manera el carbon (T1 M1)
con un rango de A y una media de 8%. Como ultimo resultado se obtuvo que el T5SM5
(testigo) es el que presenta mayor porcentaje de enfermedad con una media de 32 y un rango
de C, a comparacion de los resultados de la prueba de Tukey de los 97 dias que era el

tratamiento T4M4 (heno) el que poseia un mayor porcentaje de enfermedad.

Figura 5: Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de enfermedades

a los 105 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

La figura 5, demuestra que el TSM5 (testigo) es el que posee mayor nimero de plantas

enfermas en cuanto a parcela neta demostrados signos de manchas foliares producidos por la
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presencia del hongo septoriosis (Septoria apii) siendo esporas que se esparcen hacia las
plantas a través de las salpicaduras del agua debido al riego o la lluvia, ayudando de una

manera efectiva para su propagacion (Gardentech, 2017).

Finalmente, el TLML1 (carbdn) es el que menor porcentaje de plantas enfermas tiene

con un promedio de 8%, todavia menor a referencia de los 90 dias.

11.1.5 Incidencia de plagas
Porcentaje de la incidencia de plagas presentes en el efecto de cuatro mulchs

organicos en las propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Tabla 20: ADEVA para la variable de porcentaje de incidencia de plagas.

60 dias 75 dias 90 dias
F.V. al CM CM CM
TRATAMIENTOS 4 1903,36 wx 1291,84 il 269,44 il
REPETICIONES 4 4,16 ns 21,44 ns 23,84 ns
Error 16 27,36 25,04 11,84
Total 24
Cv= 13,74% 20,31% 28,11%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

Con la tabla 20 se demostrd que existe una alta significacion estadistica en
tratamientos en los dias 60, 75 y 90 los cuales son la tercera, cuarta y quinta medicion con
unos coeficientes de variacion de 13,74%; 20,31% y 28,11%, que representan una
heterogeneidad, estos datos fueron tomados de forma manual en el momento que existio la

presencia del caracol ya que fue la Gnica plaga con gran nimero de porcentaje de incidencia.
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Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de plagas de los 60, 75, 90 dias.

60 dias 75 dias 90 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS
T1 M1 15,2 A 8 A 2,4 A
T5 M5 19,2 A 10,4 A 7,6 A B
T3 M3 45,6 B 24,8 B 12,8 B C
T2 M2 55,2 B 33,6 B 19,2 C
T4 M4 55,2 B 46,4 C 19,2 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)

Con los resultados de la tabla 21 la cual es la prueba de Tukey al 5%, se mostré que

hay la presencia de tres rangos a los 60,75 y 90 dias, teniendo asi que el tratamiento TIM1

(carbdn) con el rango A, posee menor porcentaje de la plaga de caracol con una media de

2,4, a diferencia del tratamiento T4 M4 (heno) posee mas porcentaje de caracol con un

promedio de 55,2 con un rango de C.

Figura 6: Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de plagas de los
60 - 90 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)
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En la figura 6, se puede evidenciar que el tratamiento que posee més incidencia en el
porcentaje de plagas es el T4 M4 (heno) con la presencia de caracol ya que segin Uvarova
(2019) tanto el heno como la paja son buenos refugios para babosas y ratones, el promedio
es de 55,2 el cual pertenece a la tercera medicidn, en la quinta medicion de 46,4 y por Gltimo
en la sexta tiene 19,2 menorando cada vez porque ya no se encuentra con mucha humedad
ya que al pasar el tiempo solo se procedio a utilizar el sistema de riego (aspersor) y también
se realiz6 el control manual ya que se les eliminaba cada vez que habia presencia de algun

caracol.

Para concluir se tiene que el TIM1 (carbdn) es el que menor porcentaje de caracol
posee gracias a que la estructura que posee el material vegetal evita la proliferacién del
mismo afirmando con lo que menciona Hernandez (2022) que el carbon vegetal al ser
absorbente y también contiene potasio ayuda a que las babosas o caracoles no se acerquen o
para los invertebrados de cuerpo blando ya que el potasio es letal para ellos es decir es como

echarles sal.

11.1.6 Incidencia de plantas arvenses
11.1.6.1 Parcela neta. Porcentaje de plantas arvenses presentes en la parcela neta en
el efecto de cuatro mulchs organicos en las caracteristicas del suelo en el cultivo de apio

(Apium graveolens).
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Tabla 22: ADEVA para la variable de porcentaje de incidencia de plantas arvenses en
parcela neta.

60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
F.V. gl CM CM CM CM
TRATAMIENTOS 4 5032,64 **  1128,96 ** 195136 ** 96 *
REPETICIONES 4 50,24 ns 181,76 ns 90,56 ns 19,2 ns
Error 16 57,84 120,16 224,96 21,2
Total 24
Cv= 19,48% 33,92% 32,10% 33,86%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 22 se visualizd que en las cuatro ultimas mediciones hubo presencia de
malezas en cuanto a la parcela neta el cual posee las 25 unidades experimentales teniendo en
cuenta que desde los 60 hasta los 105 dias si existe una alta significacion estadistica en cuanto
a tratamientos los cuales tienen unos coeficientes de variacion de 19,48%; 33,92%; 32,10%;
33,86%; en donde se observa una diferencia estadistica al transcurrir los dias por las
condiciones ambientales que se presentaron es decir la presencia de lluvia avivaron el

desarrollo de las plantas arvenses los cuales se tomaron de forma manual cada 15 dias.

Tabla 23: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de plantas arvenses en parcela neta a los 60 dias.

60 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T1 M1 4,8 A
T3 M3 12 A
T4 M4 44 B
T5 M5 51,2 B
T2 M2 83,2 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 23 de la prueba de Tukey se observa que a los 60 dias tiene tres rangos, en
primer lugar, se tiene el tratamiento T3M3 (cascarilla de arroz) y el TLM1T (carbon) debido
a que poseen promedios de 12% y 4,8%, con sus rangos de A, es por eso que el mejor

tratamiento que no tiene gran cantidad de malezas es el TIM1 (carbon), finalmente se
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encuentra con el rango de C es el tratamiento T2 M2 (sigse) el cual posee méas presencia de

plantas arvenses con un promedio de 83,2%.

Figura 7: Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de plantas

arvenses en parcela neta a los 60 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como podemos observar en la figura 7, el mayor porcentaje de incidencia de plantas
arvenses da como primer lugar se localiza el T1 M1 (carbdn) con una media de 4,8 que ayuda

de forma efectiva al control del aparecimiento de plantas arvenses.

En ultimo lugar el tratamiento T2 M2 (sigse) con un promedio de 83,2 esto quiere
decir que por medio de cobertura y las condiciones climéticas es decir lluvias que provocan
un alto contenido de humedad ayudan para el desarrollo de estas malezas, al contrario, con
lo que menciona Caguana (2022) que menciona que el testigo T5 M5 por no poseer una

cobertura de ningun tipo se vuelve un entorno apropiado para que se desarrollen las arvenses.



53

Tabla 24: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de plantas arvenses en parcela neta a los 75 dias.

75 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T1 M1 16 A
T3 M3 20,8 A
T5 M5 28,8 A B
T2 M2 48 B
T4 M4 48 B

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En los resultados de la tabla 24 de la prueba de Tukey se demostrd que existe dos
rangos el cual el TIML1 carbon (carbdn) sigue con el primer puesto demostrando que posee
menor porcentaje de plantas arvenses, pero con la diferencia de que hubo un cambio en el
porcentaje de arvenses ya que presenta mayor nimero el tratamiento T4M4 (heno) con un

promedio de 48 y su rango de B.

Figura 8: Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de plantas

arvenses en la parcela neta a los 75 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)
Con la figura 8, se puede observar que existe mayor presencia de arvenses en cuanto

a parcela neta en el tratamiento T4 M4 (heno) de tal manera confirmamos que segln de
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Rurange & Lasnibat (2019) que usar mulch proveniente del heno o paja es muy probable
que semillas de malezas también se introduzcan al huerto, con un promedio de 48, y con

altimo puesto se tiene de igual manera al TLM1 (carbon) con una media de 16.

Tabla 25: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de plantas arvenses en parcela neta a los 90 dias.

90 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T3 M3 24,8 A
T1 M1 35,2 A B
T5 M5 42,4 A B
T4 M4 55,2 B C
T2 M2 76 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 25, se visualiza la prueba de Tukey el cual indica que existe tres rangos
los cuales, en el primer rango se encuentra el tratamiento T3 M3 (cascarilla de arroz) con su
media de 24,8 y rango A, esto demuestra que para el control de malas hierbas en parcela neta
es ideal pero esto se contradice con Castro & Rosario (2017) los que mencionan que se
obtuvieron diferencias significativas en los resultados de malezas, en donde la cascarilla de
arroz favorecio el crecimiento de malas hierbas, y como ultimo resultado se tiene al T2 M2
(sigse) con un promedio de 76 y su rango de C siendo el que posee un mayor nimero de

malas hiervas o plantas arvenses.
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Figura 9: Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de plantas

arvenses en la parcela neta a los 90 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como muestra la figura 9, el tratamiento T2M2 (sigse) posee mayor nimero de
malezas a referencia del T3M3 (cascarilla de arroz) que posee un promedio de 24,8 el cual
quiere decir que es un buen método para el control de las plantas arvenses a comparacion de

los otros tratamientos los cuales tienen un orden de T4 M4, T5 M5, T1 M1.

Tabla 26: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de plantas arvenses en parcela neta a los 105 dias.

105 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T3 M3 8,8 A
T1 M1 9,6 A
T4 M4 144 A B
T5 M5 16 A B
T2 M2 19,2 B

Elaborado por: (Armijos, 2022)
En la prueba de Tukey de la tabla 26, se demuestra que existen dos rangos los cuales

son con el primer lugar y con un contenido menor de malezas es el T3 M3 (cascarilla de
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arroz) con el rango de A y su media de 8,8%, estos datos fueron disminuyendo con el pasar
de los dias por el motivo de que la temporada de lluvias se fue disminuyendo y se empezé a
utilizar el sistema de riego con mas frecuencia, a diferencia del T2 M2 (sigse) ya que contiene

mayor cantidad de malezas y su rango de B con un promedio de 19,2%.

Figura 10:  Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de plantas

arvenses en parcela neta a los 105 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como se ha muestra en la figura 10, el T2M2 (sigse) es el que posee mas contenido
de arvenses con una media de 19,2, a comparacion del T3M3 (cascarilla de arroz) con su
promedio de 8,8, que demuestra que gracias a su estructura no permite el desarrollo de las
plantas arvenses afirmando los resultados de Rodriguez (2007) que la aplicacion de salvado
de arroz (cascarilla), también redujo el manejo para el control de malezas en el cultivo de

tomate de ramillete.



57

11.1.6.2 Cama total. Porcentaje de plantas arvenses presentes en la cama total en el
efecto de cuatro mulchs orgénicos en las propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium

graveolens).

Tabla 27: ADEVA para la variable de porcentaje de incidencia de plantas arvenses en

la cama total.
60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
F.V. gl CM CM CM CM
TRATAMIENTOS 4 600,24 *x 502,4 * 249,2 *x 15,44 ns
REPETICIONES 4 50,84 ns 15,5 ns 23,8 ns 4,24 ns
Error 16 34,09 15,65 29,75 7,72
Total 24
Cv= gl 26,11% 18,49% 31,35% 32,91%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 27 de analisis de varianza se puede observar que existe una alta
significacion estadistica entre los dias 60, 75 y 90 en los tratamientos con sus coeficientes de
variacion de 26,11%; 18,49%; 31,35%; a diferencia de los 105 dias el cual no presenta
ninguna significacion estadistica esto quiere decir que hay homogeneidad en los tratamientos
teniendo un coeficiente de variacién de 32,91%, tomando en cuenta que este dato fue tomado
manualmente, en la tercera, cuarta y quinta medicién donde hubo presencia de lluvias al
contrario de la sexta que ya empez0 la temporada de verano y se utilizd6 mas seguido el

sistema de riego (aspersion).
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Tabla 28: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de porcentaje de
incidencia de plantas arvenses en la cama total de los 60 hasta los 90 dias.

60 dias 75 dias 90 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS
T3 M3 11,8 A 12,8 A 9,6 A
T1 M1 14,2 A 14,4 A 12,8 A
T5 M5 194 A B 18,8 A B 17 A
T4 M4 27,8 B C 23,2 B 19,6 A B
T2 M2 38,6 C 37,8 C 28 B

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la prueba Tukey de la tabla 28, se muestra que en la tercera y cuarta medicion
tiene tres rangos, en donde el primer lugar con menor cantidad de malezas en la cama total
es el T3M3 (cascarilla de arroz) con unas medias de 11,8; 12,8 y 9,6 en las tres mediciones,
a diferencia del T2M2 (sigse) con un rango de C y B y un promedio de 38,6 el que tiene

mayor cantidad de plantas arvenses.

Figura 11:  Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de arvenses en

cama total de los 60 — 90 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)
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En la figura 11, se visualiza que el tratamiento que posee mayor cantidad de maleza
es el T2M2 (sigse) a diferencia del T3M3 (cascarilla de arroz) que tiene el Gltimo puesto con
una referencia a lo que mencionan Santos & Obregon (2013) los mulch ayuda a evitar la
aparicién y proliferacion de malezas (grandes competidoras de agua y nutrientes del suelo) y
con la cascarilla de arroz debido a sus propiedades fisicas, ya que cualquier maleza o semilla
de arroz muere durante el proceso de la presion del vapor y tiene un Ph cercano al neutro y
es de peso ligero lo cual es util para mejorar el drenaje y la ventilacion. En la figura 12 de
igual manera representa que el tratamiento que posee mayor cantidad de malezas es el T2M2

(sigse) con una media de 10,36.

Figura 12:  Medias de los tratamientos en la variable % de incidencia de arvenses en

cama total de los 105 dias.

INCIDENSIA DE ARVENSES EN CAMA
TOTAL A LOS 105 DIAS

=
O 12 4 A A
A A 96 10
» 10 A 9 '
Z
L$J 8
z °| A
56
L )
W6
[9p]
< 4
[%p)
&
A 2
(@)
z 0 >
T3 M3 T1M1 T4 M4 T5 M5 T2 M2

TRATAMIENTOS

Elaborado por: (Armijos, 2022)



60

11.1.6 Humedad del suelo
Porcentaje de la humedad del suelo en el efecto de cuatro mulchs organicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Tabla 29: ADEVA para la variable de humedad del suelo de los 45 hasta los 90 dias.

45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
F.V. gl CM CM CM CM
TRATAMIENTOS 4 162,46 ** 85,44 ** 154,36 ** 201,16 **
REPETICIONES 4 1,86 ns 2,64 ns 3,26 ns 2,76 ns
Error 16 2,11 2,07 1,59 2,31
Total 24
Cv= 4,96% 5,56% 4,07% 4,24%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 29 se muestra una alta significacion estadistica en los tratamientos de los
45 hasta los 90 dias con coeficientes de variacion de 4,96%; 5,56% 4,07% y 4,24%, teniendo
en cuenta que los datos que se toman para esta variable son de forma manual con la ayuda
del tensiometro el cual marca una unidad de centibares, esta variable se empez6 a tomar desde

la segunda medicién.

Tabla 30: ADEVA para la variable de humedad del suelo de los 105 hasta los 150
dias.

105 dias 120 dias 135 dias 150 dias
F.V. gl CM CM CM CM
TRATAMIENTOS 4 64,56 fal 111,54 fal 150,56  ** 191,34 **
REPETICIONES 4 2,66 ns 2,64 ns 6,16 ns 3,04 ns
Error 16 1,54 2,27 1,09 1,57
Total 24
Cv= 4,48% 5,02% 3,02% 3,15%

Elaborado por: (Armijos, 2022)
Con la tabla 30 de igual manera poseen una significacion estadistica alta con sus
coeficientes de variacion de 4,48%; 5,02%; 3,02%; 3,15% los cuales presentan una

confiabilidad del ensayo planteado en campo, en las mediciones 6, 7, 9, 10 ya que en total
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dio como resultado ocho mediciones que se tomaron cada 15 dias, teniendo en cuenta que la
humedad del suelo tiene mucha relacién con el momento del clima y el sistema de riego que

se esta utilizando para el cultivo.

Tabla 31: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de humedad del
suelo a los 45 dias.

45 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T3 M3 21,4 A
T2 M2 26,2 B
T1M1 30,8 C
T4 M4 31,6 C
T5 M5 36,4 D

Elaborado por: (Armijos, 2022)

Para la tabla 31 de prueba Tukey se puede apreciar que tiene tres rangos los cuales se
clasifican en A, B y C en donde del T3M3 (cascarilla de arroz) que indica que es la mejor
cobertura que conserva mayor cantidad de humedad del suelo con su media de 21,4 cb, el
patron que le sigue es T2 M2, T1 M1y T4 M4, a diferencia del tratamiento T5M5 (testigo)
que es el que menor humedad del suelo posee con un promedio de 36,4 cb por el hecho de

que no tiene una cobertura organica.
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Figura 13:  Medias de los tratamientos en la variable humedad del suelo a los 45 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Con la figura 13 se muestra que el tratamiento del testigo T5SM5 es el que menor
capacidad de humedad del suelo tiene con una media de 36,4 centibares, pero segin
Agroecologia (2012) menciona que no se espera una falta de humedad en la mayoria de
cultivos en este caso el cultivo de apio (Apium graveolens), pero que es el momento de iniciar

riego en suelos arenosos, pero en el caso del tratamiento del testigo posee un suelo franco.

En cambio en el tratamiento que tiene mejor resultado en el porcentaje de retension
de la humedad del suelo el T3M3 (cascarilla de arroz) con un promedio de 21,4 centibares el
cual se puede confirmar de igual manera con Agroecologia (2012) que dice que en estos
valores existe una humedad y areacion adecuada para la mayoria de cultivos en todo tipo de

suelo.
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Tabla 32: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de humedad del
suelo a los 75 dias.

75 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T1 M1 26,4 A
T2 M2 27,6 A
T3 M3 28,2 A
T4 M4 324 B
T5 M5 40 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 32 de la prueba de Tukey se puede visualizar tres rangos los cuales son el
A, By C, donde el TIML1 (carbon) es el que mejor contiene la humedad del suelo con su
promedio de 26,4 cb; el tratamiento T5M5 (testigo) tiene de igual manera el Gltimo puesto
ya que no conserva la humedad del suelo con un promedio de 40 cb en donde Maher (2021)
indica que cuando se alcance el nivel de agotamiento permisible se debe aplicar riego ya que

en el caso que muestre de 30 a 50 cb en suelos francos es recomendable la iniciacion de riego.

Figura 14:  Medias de los tratamientos en la variable humedad del suelo a los 75 dias.
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Como se observa en la figura 14 el que tiene mejor retencion de la humedad del suelo
es el TIM1 (carbdn) con una media de 26,4 centibares en donde Salas (2008) dice que la
conservacion de la humedad del suelo se logra debido a que el mulch o cobertura provee de
un abarrera protectora en la superficie del suelo el cual logra la disminucién de la

evaporacion.

En donde el rango que presenta en orden las unidades (cb) de humedad de suelo
después del T1M1 (carbdn) es T2M2 (sigse), T3M3 (cascarilla de arroz), T4M4 (heno), en
cambio el T5M5 (testigo) es el que conserva menor cantidad de humedad del suelo con un

promedio de 40 cb ya que no posee cobertura que ayuda a la conservacion de la misma.

Tabla 33: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de humedad del
suelo a los 105 dias.

105 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T1 M1 24,2 A
T3 M3 25,4 A B
T2 M2 26,8 B C
T4 M4 28,6 C
T5 M5 334 D

Elaborado por: (Armijos, 2022)

La tabla 33 de la prueba de Tukey de la variable de la humedad del suelo a los 105
dias demuestra que como mejor tratamiento en conservacion de la humedad es el T1IM1
(carbon) con su promedio de 24,2 cb y el rango A, confirmando lo que menciona Nieves
(2018) que al tener los suelos con coberturas se tiene mayor retencion de agua a diferencia
que el suelo desnudo, ademas, su potencial matrico es mayor entre profundidades debido al
efecto de la lamina de riego; a comparacion del T5M5 (testigo) que sigue siendo el que menor

capacidad de contenido de humedad posee con un rango de D y una media de 33,4 cb.
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Figura 15:  Promedios de los tratamientos en la variable humedad del suelo a los 105

dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como se ha muestra en la figura 15, se muestra un rango del mejor al peor tratamiento
que conserva la humedad del suelo y el cual se tiene el siguiente: TIM1 (carbon), T3M3
(cascarilla de arroz), T2M2 (sigse), T4M4 (heno) y el TSM5 (testigo), se puede verificar que
el mejor tratamiento en la retencion de la humedad es el TLM1 (carbon) ya que es un tipo de
cobertura organica que afecta de manera directa la exposicion al calor, viento y compactacion
a diferencia del suelo desnudo que pierde agua por evaporacion y capacidad de absorcidn por

la tensidn de agua que se dificulta (Nieves, 2018).

Tabla 34: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de humedad del
suelo de los 60, 120 y 135 dias.

60 dias 120 dias 135 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS
Ti1M1 22 A 25 A 28,8 A
T3 M3 22,8 A B 27,2 A B 30,6 A
T2 M2 25,2 B C 28,4 B 34 B
T4 M4 26,8 C 32,2 C 36,4 C
T5 M5 32,4 D 37 D 42,8 D

Elaborado por: (Armijos, 2022)
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En la prueba de Tukey de la tabla 34 se observa que en los dias 60 tiene cuatro rangos
A, B, Cy D en el cual se tiene como mejor puesto en la retencion de humedad es el TIM1
(carbon) con una media de 22 y su rango de A. En cuanto a los dias 120 se tiene que el TIM1
(carbdn) tiene un promedio mayor con 25 a comparacion a los dias 60 y también aumenté un
poco mas en el T5M5 (testigo) con una media de 37 cb, asimismo se tiene un aumento al
pasar los dias ya que en los 135 dias en los mismo tratamientos, hubo ese dicho aumento el
T5 M5 (testigo) con un 42,8 y el T1 M1 (carbén) con 28,8, esto se dio porque al pasar los
dias los cambios climaticos presentes en el sector de Salache ya no eran solo Iluvias si no ya

empezo con fuertes soles.

Figura 16:  Medias de los tratamientos en la variable humedad del suelo de los 60, 120

y 135 dias.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)
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En la figura 16 se puede apreciar que al pasar los dias existe una aumentacion en todos
los tratamientos, pero los que mas se dan a notar en cuanto al tratamiento que retiene mas
humedad es el T1IM1 (carbon) con un promedio de 28,8 a los 135 dias en donde el mulch
permite que haya una mayor cantidad de agua que sea disponible para la planta en cuanto a
capacidad de campo y a su vez el aumento de los poros del suelo (Salas, 2008). En cambio,

el T5SM5 (testigo) presenta mayor cb como 42,8 el cual se requiere la iniciacion de riego.

Tabla 35: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de humedad del
suelo de los 90 y 150 dias.

90 dias 150 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS PROMEDIOS RANGOS
T3 M3 30,8 A 33,8 A
T1 M1 32,2 A B 36,4 B
T2 M2 34,8 B 38,6 B C
T4 M4 34,8 B 40 C
T5 M5 46,8 C 50 D

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la prueba de Tukey de la tabla 35 existe en las dos mediciones rangos diferentes y
un patron diferente a las demas mediciones teniendo en cuenta que el mejor tratamiento que
retiene humedad al menor, estos son : T3M3 (cascarilla de arroz), TIM1 (carbén), T2M2
(sigse), T4AM4 (heno), T5M5 (testigo) en donde en la Gltima medicion el T3M3 (cascarilla de
arroz) tiene una media de 33,8 cb y el testigo con 50 cb por el motivo de que las lluvias ya
no eran tan frecuentes y tampoco tenian tanta cantidad en vez de eso empezaron los soles y
por ende se empez6 a utilizar con mayor frecuencia el sistema de riego aspersion, es decir
por los promedios que poseen T3M3 (cascarilla de arroz) se necesita iniciar el riego ya que

posee un suelo franco arenoso.
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En la figura 17 se demuestra que el tratamiento T5 M5 (testigo) al no poseer

T5 M5
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Promedios de los tratamientos en la variable humedad del suelo de los 90y

coberturas no puede aumentar la capacidad de conservacion de la humedad el cual tiene una

media de 50 a diferencia del T3 M3 (cascarilla de arroz) que tiene mejor retencién de

humedad con su promedio de 33,8 centibares ya que gracias a su composicion retiene mayor

humedad y los nutrientes se encuentran disponibles para una mejor nutricion y por ende el

desarrollo de la planta que en este caso es el cultivo de apio (Apium graveolens) (Sislema ,

2020).
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11.1.8 PRIMERA COSECHA

11.1.8.1 Numero de hojas cosechadas p/n. Nimero de hojas cosechadas en parcela
neta en el efecto de cuatro mulchs orgénicos en las propiedades del suelo en el cultivo de
apio (Apium graveolens).

Tabla 36: ADEVA para la variable de primera cosecha, nimero de hojas cosechadas
p/n.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 6392,56 4 1598,14 1,99 0,1448 ns
REPETICIONES 4714,96 4 1178,74 1,47 0,2584 ns
Error 12855,04 16 803,44
Total 23962,56 24
CVv=21,35%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En tabla 36 se visualiza que no existe una significacion estadistica en tratamientos, lo
que resulta una homogeneidad en la toma de datos para esta variable, la cual fue de forma
manual, realizando la cosecha de las hojas bajeras de la corona de la planta de apio (Apium

graveolens) de la parcela neta la que posee las 5 unidades experimentales.

11.1.8.2 Numero de hojas cosechadas c/t. Numero de hojas cosechadas en la cama
total en el efecto de cuatro mulchs organicos en las propiedades del suelo en el cultivo de
apio (Apium graveolens).

Tabla 37: ADEVA para la variable de primera cosecha, nimero de hojas cosechadas
c/t.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 95308,8 4 238272 0,91 0,483 ns
REPETICIONES 1946084 4 48652,1 1,85 0,1681 ns
Error 420114,8 16 26257,18
Total 710032 24
CVv=20,31%

Elaborado por: (Armijos, 2022)
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Con la tabla 37 se demuestra de igual manera que no existe una significancia
estadistica en cuanto a tratamientos, asi como sucede en la variable de nimero de hojas
cosechadas en la parcela neta, es por ese motivo que los datos dan una credulidad en la toma
de datos que fue de forma manual, teniendo un coeficiente de 20,31 % teniendo en cuenta
que para la cosecha se debe tener todas las herramientas necesarias para realizar esta

operacion.

11.1.8.3 Peso de la primera cosecha c/t. Peso de la primera cosecha de la cama total
en el efecto de cuatro mulchs organicos en las caracteristicas del suelo en el cultivo de apio

(Apium graveolens).

Tabla 38: ADEVA para la variable de peso de la primera cosecha c/t.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 1365823,36 4 34145584 16,51 <0,0001 *x
REPETICIONES 106658,16 4 26664,54 1,29 0,3156 ns

Error 330945,04 16 20684,07

Total 1803426,56 24
CVv=1747%

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 38 se muestra que existe una alta significacion estadistica en los
tratamientos con su coeficiente de 17,47% tomando en cuenta que esta toma de datos se toma
de forma manual luego de realizar la actividad de hojas cosechadas con su respectivo

instrumento (balanza digital).
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Tabla 39: Prueba Tukey al 5% para los tratamientos de la variable de primera
cosecha clt.

120 dias
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T4 M4 1170 A
T2 M2 918,4 A B
T3 M3 886 B
T1 M1 650,2 B C
T5 M5 491,6 C

Elaborado por: (Armijos, 2022)

Con la tabla 39, se visualiza que tiene a los 120 dias tres rangos los cuales son A, B
y C, en el cual el tratamiento que tiene mejor rango en cuanto al peso de la cama total es el
T4M4 (heno) con una media de 1170 g, dando como diferencia al ultimo tratamiento que es
el T5M5 (testigo) con una media de 491,6 g, viendo de esta manera que en la figura 18 existe
el mismo patron con el tratamiento T4M4 (heno) como ganador en cuanto al peso de la
primera cosecha evidenciando que solo se procedié al deshoje de las hojas bajeras de la planta

de apio.

Figura 18:  Medias de los tratamientos en la variable primera cosecha del peso de la

cama total.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)
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11.1.9 COSECHA FINAL
Cosecha final de la cama total en el efecto de cuatro mulchs organicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Tabla 40: ADEVA para la variable de peso de la cosecha final de la c/t.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS  976022,8 4 244005,7 0,76 0,5681 ns
REPETICIONES  1260362,8 4 315090,7 0,98 0,4472 ns
Error 5157526,4 16 3223454
Total 7393912 24
CV= 23,65 %

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 40 se determindé que no existe significacion estadistica en tratamientos
teniendo una credulidad en la toma de datos que se realizé en forma manual con los
instrumentos necesarios como fue un cuchillo y una balanza digital tomando en cuenta de
dejar la raiz en el suelo, teniendo un coeficiente de variacion de 23,65%, es por ese motivo
que en la figura 19 se muestra las medias donde el T4M4 (heno) posee el mayor porcentaje

de peso (2791 g) a referencia del T5M5 (testigo) que tiene 2134,4 g.

Figura19: Promedios de los tratamientos en la variable cosecha final del peso de la

cama total.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)
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11.1.10 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO
Propiedades quimicas del suelo en el efecto de cuatro mulchs organicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Con la finalizacién del proyecto se procedio a los analisis respectivos, realizando una
comparacion con el andlisis inicial obtenido anteriormente con un analisis final

proporcionado por el INIAP - Estacién Santa Catalina.

11.1.10.1 pH DEL SUELO

Figura 20:  Andlisis de pH del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Con la entrega de los andlisis se demuestra que en la figura 20 se puede evidenciar
que el pH inicial es alcalino ya que es > 7 es por eso que al tener las condiciones alcalinas
del suelo los tejidos de las plantas evidencian una clorosis como resultado de la disminucion

de disponibilidad de hierro y manganeso (Fertilab, 2021).

Demostrando que el mejor tratamiento que ha logrado reducir el pH es el T3M3
(cascarilla de arroz) con un pH final de 9,13 el cual marca la diferencia de 0,1% con el de la

inicial que tenia 9,23 de pH asi como afirman Cerdn & Pérez (2019) en cuanto a la utilizacion
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de mulch orgéanicos ayudan al mejoramiento del suelo demostrando que en la provincia de
Imbabura en el sector de Aloburo obtuvieron resultados de las variables edéficas a los cinco
meses de instalado su ensayo una variacion en cuanto al pH del suelo teniendo en el analisis
inicial 7,82 a un 7,78 en el andlisis final demostrando asi que la aplicacion de los mulch

contribuyen a un mejoramiento 6ptimo al suelo.

Ademaés se tiene como Ultimo tratamiento al T5M5 (testigo) el cual solo a reducido
su pH un 0.09% teniendo de igual manera un porcentaje alto al analisis inicial el cual es de
9,54, por otra parte se tiene al TLM1 (carbon) que a pesar de que no represente un decenso
de pH alto en cuanto al analisis final 9,05 y final 9 se puede determinar que también es

factible el uso del mismo.

11.1.10.2 MACRONUTRIENTES DEL SUELO

Figura 21:  Analisis de los macronutrientes del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)
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Como se muestra en la figura 21 en cuanto a los macronutrientes del suelo los cuales
son N, P y K son los que ayudan al crecimiento y a la supervivencia de las plantas, como
resultado se tiene que el mejor tratamiento que ha incrementado el elemento de N es el T3M3
(cascarilla de arroz) con una analisis inicial de 1,2 ppmy el final de 8,3 ppm subiendo un 7,1
ppm el cual es absorbido por las plantas como nitratos NO3- o como amonios NH4+ que
producen la suculencia que las representa y ademas de eso es el responsable del color verde
que posee sus hojas (Fertibox, 2019), también como menciona Perdomo et al. (2003) al
aumentar la humedad de los suelos, por ende aumenta la velocidad de crecimiento vegetal,
por ese motivo cuando se compara el contenido de N del suelo en distintas regiones, se
visualiza que el aumento de los niveles hidricos del suelo se corresponde con el aumento del
contenido de N total del suelo. Como ultimo tratamiento que ha aumentado en menor
cantidad el N es el T5M5 (testigo) el cual posee en su analisis inicial un 6 ppmy su analisis
final de 6,8 ppm aumentd Unicamente un 0,8%, esto suceda a que al no poseer cobertura

organica no puede contener humedad el cual ayuda al incremento de dicho elemento.

En el elemento del P se evidencia una pérdida en la cantidad del mismo, es decir que
el mejor tratamiento en cuanto a la absorcion de este elemento por la planta es el tratamiento
del TIML1 (carb6n) que tiene un declive del 62% ya que tenia en el analisis inicial un 80 ppm
y ahora en el analisis final un 20 ppm, esto se da gracias a que el movimiento del fosforo
aumenta con el contenido de agua del suelo, en el cual la absorcion de fosforo por las plantas
aumenta cuando la succion matriz del suelo disminuye, esto quiere decir que la transferencia
del nutriente a las raices se efectia por medio del agua (Sanzano, 2006). El ultimo se

encuentra el tratamiento del T5M5 (testigo) por el hecho que tiene en el analisis inicial 25
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ppmy en el final 21 ppm dando una baja reduccion del P con un 4% debido a que no posee

alguna cobertura que pueda beneficiar a la retencién de humedad.

Por ultimo, el elemento del K el cual es un elemento muy movil, se pudo determinar
que dos los tratamientos el TLM1 (carb6n) y el T4M4 (heno) los cuales dieron como resultado
la absorcidn de este nutriente, el TIM1 (carb6n) con un andlisis inicial de 4,09 meqg/100g y
un final con 3,31 meq/100g con una absorcion del 0,78% en donde la humedad del suelo
juega un papel importante, el cual las plantas absorben de mejor manera el potasio cuando el

suelo esté himedo (G.J, 2019).

A diferencia de los tratamientos T2M2 (sigse), T3M3 (cascarilla de arroz), T5M5
(testigo) en donde aumentan la cantidad de K, el tratamiento que mas aumenta la cantidad
del elemento es el T5M5 (testigo) el cual representa un analisis inicial de 2,73 meqg/100g y
el final de 3,06 meg/100g aumentando un 0,33%, en donde G.J (2019) menciona que existe
un factor por el cual afecta la capacidad de absorcién del nutriente, ese factor es el nivel de
oxigeno que es necesario primero para un buen funcionamiento de las raices y segundo la
adquisicion del potasio por medio de la absorcion ya que tiene un impacto directo en el

funcionamiento de las raices.
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11.1.10.3 MESONUTRIENTES DEL SUELO

Figura 22:  Analisis de los mesonutrientes del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Con los resultados adquiridos por INIAP la figura 22 los mesonutrientes que se
encuentran en el suelo son el Ca, Mg, S, en el cual demuestra que el Ca presencia un aumento
en su contenido es decir en el tratamiento del T2M2 (sigse) con un analisis inicial de 20,12
meq/100g y un final de 23,51 meg/100g dio un aumento del 4,43% por el motivo de que al
utilizar coberturas orgénicas no permiten la realizacion de un labor cultural que es la
aireacion perjudicando la accién de las raices las cuales no absorben este elemento
confirmando con lo que menciona Herrera (2007) que en el caso de suelos alcalinos la
presencia de iones hidrdgenos es practicamente nula el cual se dificulta el proceso de
liberacion de calcio y siendo asi recomendable activar potencialmente las acciones de las
raices de la planta, en cambio el que aumentado en menor cantidad es el tratamiento del heno

con un 1,19% con su andlisis inicial de 20,69 meq/100g vy el final con 21,88 meq/100g.
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Con el elemento del Mg se determind que existié un declive, pero en el tratamiento
que se evidencio mas reduccion fue el T1M1 (carb6n) con un analisis inicial de 3,87
meq/100g y un final de 2,54 meq/100g, debido a que el pH mayor a 6 hace que la
disponibilidad del Mg sean casi insolubles, pero también la absorcion de este elemento por
las plantas es influenciado negativamente por la relacion K:Mg- y Ca;Mg alta, de esta manera
a pesar de que se tiene un alto nivel de este elemento se aprecia deficiencias latentes y agudas
para las plantas K+S (2019a). Es por ese motivo que primero se debe regular el elemento del
Mg aumentando su cantidad para que exista una asimilacién del mismoy del P y como ultimo
tratamiento en la reduccién del Mg es el sigse (T2M2) con su andlisis inicial de 3,69

meq/100g y final de 3,48 meqg/100g con un porcentaje de 0,21% en disminucion.

Como menciona K+S (2019b) el azufre elemental causa una acidificacion del suelo,
en el caso de suelos muy calcéreos (alcalinos) es por ese motivo que existe una reduccion en
todos los tratamientos, pero el que mejor fue es el T2M2 (sigse) con un analisis inicial de 25
ppm y un final de 5,2 ppm con un 19,8% de declive, ya que se observa que el calcio aumentd

en todos sus tratamientos.
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11.1.10.4 MICRONUTRIENTES DEL SUELO

Figura 23:  Analisis de los micronutrientes del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Con los analisis proporcionados por el INIAP se puede demostrar que en la grafica
23 los micronutrientes del suelo B, Zn, Cu, Fe, Mn, los cuales en el elemento del B hay la
presencia de una disminucién, el tratamiento que presenta una reduccion alta es el TIM1
(carbdn) con una analisis inicial de 2,28 ppm y un final de 0,83 ppm en el cual redujo un
1,45% vy el tratamiento que no redujo a mayor cantidad fue el tratamiento T4M4 (heno) con
su andlisis inicial de 1,48 ppm y el final de 0,96 ppm disminuyendo un 0,52%, que cuando
el suelo posee un pH mayor a 7 la concentracion de B (OH)4- aumentan, este anion es
adsorbido por arcillas e hidroxidos de Fe y Al, por esta razén la cantidad de este elemento
disminuye; de esta manera en zonas que estan hiumedas el boro es facilmente lavado del perfil

del suelo (infoAgro, 2016).

En cuanto al elemento del Zinc, el tratamiento que mas ha disminuido es de igual

manera el T1IM1 (carbon) con un analisis inicial de 2,4 ppm y un final de 0,7 ppm con una
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reduccion del 1,7% ya que la disponibilidad de este nutriente es fuertemente influenciada por
el pH y su contenido total del suelo, la cantidad de Zn que es intercambiable disminuye con
el aumento del pH, y también aumenta considerablemente contra los 6xidos de hierro y

manganeso K+S (2019c).

Figura 24:  Analisis de micronutrientes del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

La figura 24 es la continuacion de la figura 23 con los resultados propuestos por el
INIAP, el cual representa que con el elemento del Cu, tuvo un aumento del elemento en todos
los tratamientos pero el que tuvo mayor cantidad es el TLM1 (carbon) con su analisis inicial
de 3,7 ppm y el final de 4,8 ppm con su aumento de 1,1% vy el tratamiento que posee menor
cantidad de aumento de este elemento es el T5SM5 (testigo) con su andlisis inicial de 3,7 ppm
y un final de 3,9 ppm solo subiendo un 0,2%, dando a conocer que el Cu es un elemento que
no siempre se encuentra totalmente disponible para ser absorbido por las plantas, los factores

que afectan es el pH el cual disminuye su cantidad cuando es mayor a 7 pero también existe
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una antagonismo por iones en donde el N y P obstaculizan la absorcion del Cu, se debe tener
en cuenta que de igual manera para que este elemento sea absorbido se debe tener suelos

aireados (Sobitec, 2017).

En el elemento del Fe se manifiesta un incremento en todos los tratamientos el cual
el mayor tratamiento que se ha aumentado este elemento es el TM3 (cascarilla de arroz) con
su analisis inicial de 7,9 ppm y el final de 14 ppm con un 6,1% de incremento, el cual este
nutriente se encuentra de forma no asimilable para la planta ya que no es asimilable en suelo
con altas concentraciones de carbonatos y bicarbonatos los que provocan la disminucion de
la solubilidad y su movilidad, también la cantidad de Fe disminuye a medida que se

incrementa la alcalinidad del suelo (Seipasa, 2021).

Con el nutriente del Mn existe una disminucion de la cantidad en todos los
tratamientos pero el tratamiento que ha tenido mayor decrecimiento es el TM3 (cascarilla de
arroz) con un andlisis inicial de 3 ppmy un final de 1,2 con un 2,9% de declive demostrando
que todavia se encuentra cantidades bajas, esto se debe porque hay la presencia de exceso de
calcio en el suelo el cual origina una inmovilizacion de algunos elementos como es el caso
del hierro, boro, zinc y del manganeso, por contener carbonato, lo que produce un aumento
del pH, que favorece a la inmovilizacidon y un déficit nutricional para la planta (Moyeja,

2018).
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11.1.10.5 MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Figura 25:  Analisis de la materia organica del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como se visualiza en la figura 25 en cuanto a la materia organica que posee cada uno
de los tratamiento se notd que existié un aumento favorable pero no tan alto, demostrando
que el mejor tratamiento que obtuvo mayor cantidad de materia organica es el T3M3
(cascarilla de arroz) con un incremento de 0,79 % a diferencia del analisis inicial que tuvo
0,61 a 1,4 de M.O en el analisis final proporcionado por INIAP demuestra que es todavia
medio, en donde se la considera como fuente constante de humos que ocupa hasta el 33% de

los ingredientes (Alvear, 2004).

Por altimo, se demuestra que el tratamiento que tiene menor cantidad de M.O es el
T5 M5 (testigo) el cual tiene un incremento de solo 0,48% visualizando que todavia tiene un
contenido pobre de la misma pero como menciona Fedeagro (2019) que a pesar de contener
poco cantidad de materia organica favorece a una buena porosidad, mejorando tambien la

aireacion con la penetracion y retencion de agua los cuales disminuyen los riesgos de erosion.
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Como es el caso del tratamiento con cobertura T4M4 (heno), los elementos
producidos por la descomposicion de la materia organica por la accion de los
microorganismos son aprovechadas por las plantas, asimismo se puede producir efectos
alelopaticos es decir que afecta negativamente a las malezas y esto ayudar a proximos

cultivos (Fedeagro, 2019)

11.1.11 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO
Propiedades fisicas del suelo en el efecto de cuatro mulchs organicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

11.1.11.1 TEXTURA DEL SUELO

Figura 26:  Analisis de la textura del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

La figura 26 demuestra el contenido de arena, limo y arcilla que posee el suelo para
determinar qué tipo de textura posee el lugar donde se implementd la investigacién
expresando que en los tratamientos del T1M1 (carbon), T2M2 (sigse) y T3M3 (cascarilla de

arroz) tiene un suelo franco arenoso el cual en seco se percibe la arena en menos proporcion
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que en suelos arenoso franco teniendo un color marrén claro o gris cuando esta himedo pero
en seco se observan particulas finas de color beige o blanquecina (Ciancaglini, 2010),
teniendo al tratamiento del T1M1 (carbon) con mayor cantidad de arena teniendo un analisis
inicial de 47% y un final de 53% aumentando un 6 %. En cuanto a los dos tratamientos
restantes que son el T4AM4 (heno) y el T5M5 (testigo) son francos los cuales tanto en arena y
limo bajaron la misma cantidad del 2% y en arcilla no tiene ninguna reduccion o aumento,
que segun Ciancaglini (2010) el suelo franco posee una estructura granular y una consistencia

blanda.

11.1.11.2 DENSIDAD REAL

Figura 27:  Analisis de la densidad real del suelo.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

Segun Vega et al. (2017) el peso especifico de la densidad real de los componentes
del suelo es variado ya que si tiene menos de 2,5 g/ml es porque contiene humus y yeso, es
por ese motivo que gracias a los resultados obtenidos por Agrocalidad se determind que en
la figura 27 existen valores menores a 2,5 g/ml en donde el tratamiento que tiene menor valor

de densidad real es el TLML1 (carbon) con 2,28 g/ml a diferencia del testigo que presenta un
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valor mas alto de 2,48 g/ml esto quiere decir que el suelo al poseer un pH mayor a 7 se

considera alcalino y a la misma vez en cuanto a los tratamientos con coberturas orgénicas

hubo un incremento de materia organica del 0,50 % al 0,80 %.

11.1.11.3 DENSIDAD APARENTE

Figura 28:  Analisis de la densidad aparente del suelo.

DENSIDAD APARENTE

13 & 106 128127 L5 128
I 124 122124 [
1,25 191 et ’ 1,23
119
12 | 117 1 4 118
2115 ] 1,14
2
o 11 1,08
1,05
1
0,95
T1M1 T2 M2 T3 M3 T4 M4 T5 M5
TRATAMIENTOS
E0-10 cm 10-20 cm 20-30cm

Elaborado por: (Armijos, 2022)

Como afirma Rubio (2010) los valores que puede tener la densidad aparente depende

de muchos factores como es la textura, estructura y el contenido de materia organica del suelo

que posee, asi como del manejo del mismo, por este motivo con los resultados obtenidos por

Agrocalidad se determind que en la figura 28 por medio del método del cilindro a diferentes

dimensiones 0-10 cm, 10-20 cm y de 20-30 cm.

En la dimension de 0-10 cm se determind que el valor méas bajo es el TLML1 (carbon)

con una densidad aparente de 1,17 g/ml a diferencia del testigo T5M5 que es el que tiene el

valor mas alto con 1,28 g/ml de Da; en cuanto a la distancia de 10-20 cm resulté de igual
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manera el TLM1 (carbén) con 1,16 g/ml, pero el que no posee una densidad aparente con un
valor alto es el sigse T2M2 ya que tiene 1,28 g/ml , en cambio en la Gltima dimension 20-30
cm se observo que el tratamiento es el T3M3 (cascarilla de arroz) con una densidad aparente
menor de 1,08 g/ml en comparacion del T2M2 (sigse) que tiene un valor alto en Da del 1,27
g/ml, por ese motivo se puede determinar qué texturas finas bien estructuradas y con altos
cantidades de materia orgénica tienen como resultado valores mas bajos en cuanto a esta

densidad a diferencia de los suelos con textura gruesa (Marin, 2017).

Segun Rubio (2010) también la densidad aparente afecta el crecimiento de las plantas
es decir si se incrementa la densidad aparente, la resistencia mecanica tiende a aumentar y la
porosidad del suelo tiende a disminuir, es por eso que con estos cambios limitan el

crecimiento de las raices a valores criticos.

11.1.11.4 POROSIDAD

Figura 29:  Analisis de la porosidad del suelo.
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Con los resultados de Agrocalidad se observa en la figura 29 presentan porcentajes
desde el 46% hasta el 55%, en el cual se visualiza que en el tratamiento del T2M2 (sigse)
tiene un porcentaje de 47,71, esté valor no tiene tanta diferencia al que posee el tratamiento

de la cascarilla de arroz con 49,37% pertenecientes a la dimension de 0-10 cm.

En la distancia de 10-20 cm se evidencio que el mismo tratamiento del T2M2 (sigse)
posee un valor menor con 46,88% a diferencia del TSM5 (testigo) que tiene 50,4% de
porosidad, dando a conocer que en la dltima dimension 20-30 cm el T3M3 (cascarilla de
arroz) tiene un valor mucho mas alto de 54,81% de porosidad a comparacion del sigse T2M2

con 47,3%.

Esto se refiere a que los valores son menores al 60% en todas las profundidades, lo

cual designa a estos suelos una baja capacidad de retencion de humedad (L6pez, 2020).

11.1.12 PROPIEDADES BIOLOGICAS
Propiedades bioldgicas del suelo en el efecto de cuatro mulchs organicos en las

propiedades del suelo en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Los analisis micoldgicos de suelo recibidos por el INIAP se identificaron hongos
tanto patdgenos como benéficos a diferentes diluciones las cuales fueron 1073, 10y 10 con

sus respectivas unidades de colonias (UFC**/g suelo).

En la siguiente tabla se desglosa los organismos identificados de cada tratamiento:



Tabla 41:

Organismos identificados del suelo.

TRATAMIENTOS

ORGANISMOS IDENTIFICADOS

Fusarium sp Pat6geno

Paecilomyces sp Benéfico

TMA1 Carbén Penicilli!Jm sp Patc?geno
Acremonium sp Patogeno

Cladosporium sp Patdgeno

Gliocladium sp Benéfico

Fusarium sp Patdgeno

Fusarium oxysporum Pat6geno

Paecilomyces sp Benéfico

T2M2 Sigse Phialophora sp Pat6geno
Acremonium sp Patdgeno

Beauveria sp Benéfico

Gliocladium sp Benéfico

Penicillium sp Pat6geno

Paecilomyces sp Benéfico

T3M3 Cascarilla de Fusarium sp Patdgeno
arroz Fusarium oxysporum Patdgeno
Acremonium sp Patdgeno

Phialophora sp Pat6geno

Phialophora sp Patégeno

Paecilomyces sp Benéfico

TAMA Heno Eusarium sp Patc}geno
Fusarium oxysporum Pat6geno

Acremonium sp Pat6geno

Penicillium sp Pat6geno

Fusarium oxysporum Pat6geno

Fusarium sp Pat6geno

T5MD5 Testigo Acremonium sp Pat6geno
Paecilomyces sp Benéfico

Penicillium sp Pat6geno

Elaborado por: (Armijos, 2022)
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En la tabla 41 dio como resultado el reconocimiento de los organismos encontrados

en los cinco tratamientos demostrando asi que en cada tratamiento existe la presencia de

hongos patogenos y benéficos dando como conclusion que en el caso de los hongos

patdgenos Fusarium sp y Acremonium sp se encuentran en los cinco tratamiento pero en el

caso de los hongos benéficos el que se identifica en mayor cantidad es el Paecilomyces sp,

en donde los hongos benéficos logran un equilibrio microbiolégico del suelo que puedan
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mejorar su calidad e incrementar su produccion y proteccion de los cultivos (Higa & Parr,

2013).

Cantidad de hongos patdgenos y benéficos en el suelo.

Figura 30:  Analisis micoldgico del suelo.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la figura 30 se determind el nimero de hongos patdgenos y benéficos encontrados
en los cinco tratamientos dando como resultado en cuanto a hongos patégenos a dos
tratamientos que poseen el mayor nimero de los ya antes mencionados siendo estos el T3M3
(cascarilla de arroz) y el T4AM4 (heno) con una cantidad de 5 hongos patégenos por cama,
estos organismos fitopatégenos pueden reducir el rendimiento y la calidad de los cultivos ,
sobreviviendo por varios afios en el suelo por medio de diferentes estructuras de resistencia
(Monterroso, 2015). En cambio, con la presencia de hongos benéficos con mayor cantidad,
se encuentran en el tratamiento T2M2 (sigse) con una cantidad de tres, los cuales son

Paecilomyces sp, Beauveria sp, Gliocladium sp.
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Figura 31:  Analisis inicial y final de hongos patdgenos y benéficos.
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Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la figura 31 se observa que hubo un incremento tanto en hongos patégenos como
en hongos benéficos, en el analisis inicial se tiene cuatro hongos patégenos a referencia del
final que tiene seis, y en hongos benéficos en el analisis inicial posee solo dos a comparacion

del final que ha aumentado a tres.

Tabla 42: Analisis inicial y final de hongos en el suelo.

ANALISIS INICIAL ANALISIS FINAL
Penicillium sp Penicillium sp
Metarhizium sp Cladosporium sp

Fusarium sp Fusarium sp
Verticillium sp Gliocladium sp
Phialophora sp Phialophora sp

Paecilomyces sp Paecilomyces sp

Acremonium sp
Fusarium oxysporum
Beauveria sp

Elaborado por: (Armijos, 2022)
En tal tabla 42 se puede apreciar la existencia de hongos patégenos y benéficos en los
analisis inicial y final, los hongos patégenos que se incrementaron fueron el Cladosporium

sp, Acremonium sp, Fusarium oxysporum, pero el patdgeno que se elimind en el analisis
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final fue el Verticillium sp, a comparacion de los hongos benéficos los que aumentaron

fueron el Gliocladium sp y la Beauveria sp.

11.1.13 COSTOS BENEFICIO

Costo beneficio en el efecto de cuatro mulchs organicos en las propiedades del suelo

en el cultivo de apio (Apium graveolens).

Tabla 43: Costo beneficio del proyecto de investigacion implementada.
APIO
RUBROS CARBON CASCARILLA | PACADE
VEGETAL SIGSE DE ARROZ HENO TESTIGO
COSTOS
Pléantulas 15,68 15,68 15,68 15,68 15,68
Mano de obra
Limpieza de malezas, alimentacién con
coberturas organicas, trazado de piola de las 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
camas
Trasplante de plantulas de apio 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
Riego 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Controles fitosanitarios 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Deshierbe 3.4 3,4 3,4 3,4 3,4
Cosecha 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
Coberturas orgénicas 80 8,5 20,25 20 0
TOTAL COSTOS 148,48 76,98 88,73 88,48 68,48
INGRESOS
Produccién (kg) 2,330 2,478 2,267 2,791 2,134
PVP Kg (Délares) 11 11 11 1,1 1,1
Ingresos (dolares) 2,563 2,7258 2,4937 3,0701 2,3474
Utilidad neta -145,912 74,2492 -86,2313 -85,4049 -66,1276
RB/C -0,98 -0,96 -0,97 -0,97 -0,97

Elaborado por: (Armijos, 2022)

En la tabla 42 nos da como resultado que no hubo un costo beneficio adecuado por

las condiciones agrondmicas que presenta el lugar de ensayo es por eso que el tratamiento

T2M2 (sigse) es el que menos se ha perdido ya que por un délar invertido se pierde 0,96

centavos de ddlar a diferencia del TIM1 (carbon) el cual se pierde méas con un 0.98 centavos

de dolar por su costo de implementacion.
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12. CONCLUSIONES

= Los tratamientos que presentaron los mejores resultados en cuanto a las variables de
altura de la planta fue el T2M2 (sigse) con 10,36 cm, por su rapida descomposicion, en las
variables de incidencia de plagas y enfermedades el TIM1 (carb6n) con 8% presenta los
valores con menor incidencia; por la presencia de ceniza el cual actia como desinfectante en
comparacion con todos los tratamientos.

= El tratamiento T3M3 (cascarilla de arroz) presenta mayor reduccion en el pH de 9,23
a 9,13 debido a que al descomponerse se convierte en humus, ademas de eso presenta mayor
porcentaje de materia organica de 0,61 a 1,4 %, en el caso de los valores macro y micro
aumentaron en el nitrégeno de un 1,2 ppm a 8,3 ppm, potasio con un 3,22 meq/100g a 3,38
meq/100g, el hierro de 7,9 ppm a 14 ppm demostrando que estos resultados todavia no son
alentadores para la recuperacion inmediata del suelo, pues se necesitan varios afios para que
se visualicen efectos deseados, en las propiedades fisicas no presentan condiciones criticas
en cuanto a densidad aparente ya que no superan los valores criticos de 1,50 en suelos francos
y 1,70 en suelos franco arenoso, pero aun asi la porosidad no permite la retencién 6ptima de
humedad en el suelo y en microorganismo tanto patégenos como benéficos hubo un aumento
de 4 a 6 (patogenos) y 2 a 3 (benéficos)

» En el costo beneficio no se encontraron valores dptimos ya que el lugar de ensayo
posee condiciones agrondmicas adversas para el cultivo de apio; el T2M2 (sigse) presento

menor perdida de 0,96 en cuanto a un dolar invertido.
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13. RECOMENDACIONES

= Seguir realizando la rotacion de cultivos en los mulch organicos estudiados en la
terraza 13.

= Para las préximas investigaciones plantear otros parametros como la temperatura del
suelo, para la obtencién de mas informacion.

= La informacion obtenida hasta la actualidad es necesario dar a conocer a los
agricultores que trabajan con este sistema de terrazas para un mejor manejo para la
recuperacion de suelos.

= Las propiedades fisicas es necesario realizarlo cada dos afios ya que es conocido que

la textura del suelo no cambia en lapsos cortos de tiempo.
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Anexo 1:

15. ANEXOS
Costo de produccién de la investigacion realizada en Salache 2022.
Cultivo Apio (Apium graveolens)
Variedad Balada
Ciclo fenoldgico 150 dias
Tipo de, Orgénica
tecnologia
Costos de produccion
Fases y Actividades Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Total
Sistema de riego por
aspersion
Riego (depreciacion) meses | 5 8,5 42,5
TOTAL 42,5
Insumos agricolas
Plantulas de apio cantidad 5225 0,015 78,38
Carbdn vegetal qq 10 8 80
Cascarilla de arroz costales 15 1,35 20,25
Paca de heno pacas 10 2 20
Sigse cargas 5 1,7 8,5
Controles fitosanitarios $ 5 6.9 345
TOTAL 207,13
Mano de obra
Mano de obra (Limpieza del
terreno, deshierbe, alimentacion $ 11 17 187
de camas, cosecha)
TOTAL 187
Transporte
Transporte $ | 1 30 30
TOTAL 30
COSTO TOTAL | 466,63
Analisis costos
Fases y Actividades Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Total
Analisis quimico $ 5 26,09 146,1
Andlisis fisico $ 15 14,3789 67,74
Andlisis
biolégico $ 5 32,2 180,32
COSTO TOTAL | 394,16
COSTO TOTAL DE LA
INVESTIGACION 860,79

Elaborado por: (Armijos 2022)
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Anexo 2: Medias del porcentaje de prendimiento.
%
REPETICIONES | TRATAMIENTOS | TIPO DE MULCH ORGANICO | prendimiento

RI T1M1 Carbon vegetal 96
RI T2 M2 Sigse 96
R T3 M3 Cascarilla de arroz 100
R T4 M4 Paca de heno 100
RI T5 M5 Testigo 100

R 11 TiM1 Carbdn vegetal 100
R 111 T2 M2 Sigse 96
R T3 M3 Cascarilla de arroz 100
R 111 T4 M4 Paca de heno 100
R 111 T5 M5 Testigo 100
RIV T1M1 Carbon vegetal 100
R 1V T2 M2 Sigse 100
RV T3 M3 Cascarilla de arroz 100
RIV T4 M4 Paca de heno 100
R IV T5 M5 Testigo 100
RV T1M1 Carbon vegetal 100
RV T2 M2 Sigse 100
RV T3 M3 Cascarilla de arroz 100
RV T4 M4 Paca de heno 100
RV T5 M5 Testigo 100
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Anexo 3: Medias de altura cm de la planta.
PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA | CUARTA | QUINTA | SEXTA
REPETICIONES | TRATAMIENTOS | MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION MEDICION

1 T1 M1 4,36 4,87 5,63 6,31 6,87 7,72
1 T2 M2 4,43 5,60 6,80 7,80 8,62 9,95
1 T3 M3 4,52 5,32 5,91 6,66 7,14 7,74
1 T4 M4 4,44 5,60 6,61 7,66 8,53 9,21
1 T5 M5 2,30 2,74 3,25 3,62 3,99 4,34
2 T1 M1 3,26 3,99 4,55 5,27 5,72 6,28
2 T2 M2 4,02 5,35 6,45 7,50 8,25 9,09
2 T3 M3 4,09 4,80 5,44 6,29 6,77 7,46
2 T4 M4 5,49 6,83 8,03 8,94 9,96 10,80
2 T5 M5 2,50 3,03 3,48 3,92 4,29 4,73
3 T1 M1 2,90 3,57 4,08 4,72 5,18 5,68
3 T2 M2 4,10 5,05 5,88 6,83 7,77 8,80
3 T3 M3 3,90 4,74 5,38 6,12 6,61 7,30
3 T4 M4 4,52 5,84 6,68 7,63 8,17 8,84
3 T5 M5 3,38 3,90 4,46 5,07 5,70 6,28
4 T1 M1 3,55 4,36 4,90 5,68 6,21 7,07
4 T2 M2 4,34 5,93 7,34 8,62 9,49 10,50
4 T3 M3 4,18 5,68 6,80 8,04 8,99 10,20
4 T4 M4 5,94 7,38 8,52 9,78 10,68 11,60
4 T5 M5 2,64 3,30 3,97 4,52 5,07 5,68
5 T1 M1 3,54 3,94 4,28 4,70 5,00 5,42
5 T2 M2 5,09 7,26 8,92 10,34 11,78 13,47
5 T3 M3 3,42 4,72 5,61 6,37 6,98 7,75
5 T4 M4 5,01 6,04 7,00 8,04 8,90 9,49
5 T5 M5 2,64 3,24 3,80 4,32 4,81 5,39
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Anexo 4: Medias de nimero de hojas de la planta.
PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA | CUARTA | QUINTA SEXTA
REPETICIONES | TRATAMIENTOS | MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION
1 T1M1 3,75 3,92 5,04 5,75 6,71 7,83
1 T2 M2 3,42 3,79 7,71 5,33 6,93 7,96
1 T3 M3 3,44 3,88 4,80 5,44 6,32 7,04
1 T4 M4 3,48 3,76 4,52 5,56 6,44 7,40
1 T5 M5 3,24 3,68 4,64 3,62 6,80 7,56
2 T1M1 3,32 4,04 5,00 5,92 6,96 8,08
2 T2 M2 3,64 3,96 6,45 5,92 6,76 7,52
2 T3 M3 2,88 3,50 4,29 4,96 5,96 6,79
2 T4 M4 4,12 4,68 5,64 6,76 7,76 8,96
2 T5 M5 3,68 4,20 5,32 6,76 7,36 8,12
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Anexo 5: Medias de incidencia de enfermedades
CUARTA QUI NTA SEXTA
REPETICIONES | TRATAMIENTOS MEDICION MEDICION MEDICION
1 T1 M1 24,00 24,00 12,00
1 T2 M2 32,00 52,00 24,00
1 T3 M3 16,00 20,00 8,00
1 T4 M4 28,00 60,00 28,00
1 T5 M5 32,00 88,00 36,00
2 T1 M1 28,00 12,00 8,00
2 T2 M2 28,00 56,00 16,00
2 T3 M3 16,00 20,00 4,00
2 T4 M4 32,00 56,00 8,00
2 T5 M5 36,00 64,00 32,00
3 T1 M1 20,00 24,00 4,00
3 T2 M2 16,00 64,00 32,00
3 T3 M3 24,00 40,00 16,00
3 T4 M4 40,00 76,00 36,00
3 T5 M5 44,00 60,00 28,00
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Anexo 6: Medias de incidencia de plagas
TERCERA CUARTA QUINTA
REPETICIONES | TRATAMIENTOS MEDICION MEDICION MEDICION
1 T1 M1 20,00 12,00 4,00
1 T2 M2 56,00 36,00 24,00
1 T3 M3 40,00 28,00 16,00
1 T4 M4 60,00 40,00 24,00
1 T5 M5 20,00 16,00 4,00
2 T1 M1 16,00 8,00 0,00
2 T2 M2 60,00 24,00 12,00
2 T3 M3 48,00 20,00 12,00
2 T4 M4 52,00 52,00 20,00
2 T5 M5 16,00 8,00 8,00
3 T1 M1 12,00 4,00 0,00
3 T2 M2 48,00 32,00 20,00
3 T3 M3 52,00 24,00 8,00
3 T4 M4 56,00 48,00 20,00
3 T5 M5 20,00 8,00 4,00
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Anexo 7: Medias de incidencia de arvenses en parcela neta
TERCERA | CUARTA | QUINTA SEXTA
REPETICIONES | TRATAMIENTOS | MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION
T1 M1 0 8 36 8
T2 M2 96 48 76 24
RI T3 M3 4 20 24 8
T4 M4 48 36 56 12
T5 M5 60 12 36 12
T4 M4 40 60 80 20
T3 M3 8 28 20 12
RII T1 M1 4 0 28 16
T5 M5 44 32 48 12
T2 M2 72 52 68 20
T3 M3 20 24 40 8
T1 M1 12 28 40 4
R T5 M5 52 52 72 20
T2 M2 84 56 80 8
T4 M4 36 44 32 16
T2 M2 76 40 64 20
T5 M5 60 8 32 16
RIV T4 M4 52 52 68 12
T3 M3 12 24 12 4
T1 M1 0 20 32 12
T5 M5 40 40 24 20
T4 M4 44 48 40 12
RV T2 M2 88 44 92 24
T1 M1 8 24 40 8
T3 M3 16 8 28 12
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Anexo 8: Medias de incidencia de arvenses en cama total
TERCERA | CUARTA | QUINTA SEXTA
REPETICIONES | TRATAMIENTOS | MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION
T1 M1 11 12 14 7
T2 M2 48 41 33 14
RI T3 M3 9 10 11 6
T4 M4 29 24 23 7
T5 M5 17 15 15 7
T4 M4 19 21 17 7
T3 M3 10 9 10 5
RII T1 M1 12 15 13 11
T5 M5 12 17 14 7
T2 M2 33 36 36 12
T3 M3 14 13 12 5
T1 M1 17 14 10 5
R I T5 M5 19 29 26 12
T2 M2 41 34 27 5
T4 M4 23 19 16 11
T2 M2 41 37 31 7
T5 M5 24 14 13 8
RIV T4 M4 24 22 21 10
T3 M3 12 15 12 5
T1 M1 14 17 13 10
T5 M5 25 19 17 14
T4 M4 22 30 21 10
RV T2 M2 44 41 32 12
T1 M1 17 14 10 7
T3 M3 14 17 10 7
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Anexo 9: Medias de humedad del suelo
REPETICIONES | TRATAMIENTOS | TM2 | TM3 | TM4 | TM5 | TM6 | TM7 | TM9 | TM10
RI T1 M1 29 22 26 32 24 25 29 36
RI T2 M2 27 24 28 35 26 28 33 37
RI T3 M3 21 23 29 30 25 27 30 33
RI T4 M4 34 25 32 33 28 30 35 38
RI T5 M5 35 30 37 44 33 35 40 48
RII T1 M1 30 23 25 33 22 23 28 37
RII T2 M2 25 25 26 33 28 30 34 39
RII T3 M3 20 22 28 29 27 28 31 35
RII T4 M4 32 27 31 36 29 33 36 40
RII T5 M5 37 33 39 47 35 37 42 49
R I1I T1 M1 32 20 28 34 26 24 30 38
R I1I T2 M2 26 27 28 36 25 29 36 38
R I1I T3 M3 22 24 27 30 24 26 33 34
R IHI T4 M4 33 26 33 35 27 31 38 42
R IHI T5 M5 36 31 41 46 32 39 44 50
RIV T1 M1 31 21 26 32 25 26 28 35
RIV T2 M2 28 26 27 36 29 27 32 40
RIV T3 M3 23 23 29 33 26 29 29 32
RIV T4 M4 30 29 34 34 30 35 37 41
RIV T5 M5 38 35 40 49 33 38 43 52
RV T1 M1 32 24 27 30 24 27 29 36
RV T2 M2 25 24 29 34 26 28 35 39
RV T3 M3 21 22 28 32 25 26 30 35
RV T4 M4 29 27 32 36 29 32 36 39
RV T5 M5 36 33 43 48 34 36 45 51




Anexo 10:

Medias de la primera cosecha en hojas cosechadas en parcela neta

2 T1M1 155
2 T2 M2 144
2 T3 M3 116
2 T4 M4 180
2 T5 M5 193
3 T1M1 125
3 T2 M2 76
3 T3 M3 128
3 T4 M4 101
3 T5 M5 204
4 T1M1 165
4 T2 M2 108
4 T3 M3 154
4 T4 M4 129
4 T5 M5 115
5 T1M1 118
5 T2 M2 131
5 T3 M3 101
5 T4 M4 117
5 T5 M5 178
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Anexo 11:

Medias de la primera cosecha en hojas cosechadas en cama total

1 T1 M1 881
1 T2 M2 632
1 T3 M3 761
1 T4 M4 742
1 T5 M5 669
2 T1 M1 1096
2 T2 M2 894
2 T3 M3 1096
2 T4 M4 840
2 T5 M5 893
3 T1 M1 525
3 T2 M2 386
3 T3 M3 724
3 T4 M4 861
3 T5 M5 1094
4 T1 M1 675
4 T2 M2 728
4 T3 M3 869
4 T4 M4 959
4 T5 M5 585
5 T1M1 738
5 T2 M2 821
5 T3 M3 906
5 T4 M4 827
5 T5 M5 748
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Anexo 12:

Medias de la primera cosecha del peso de la cama total.

REPETICIONES | TRATAMIENTOS | PESO C/T
1 T1 M1 1770
1 T2 M2 2339
1 T3 M3 1537
1 T4 M4 2938
1 T5 M5 1121
2 T1 M1 2057
2 T2 M2 1170
2 T3 M3 1406
2 T4 M4 2498
2 TS5 M5 1327
3 T1 M1 1638
3 T2 M2 1954
3 T3 M3 1682
<) T4 M4 2295
3 TS5 M5 3482
4 T1 M1 2029
4 T2 M2 1899
4 T3 M3 3499
4 T4 M4 2581
4 T5 M5 1615
5 T1 M1 2662
5 T2 M2 3350
5 T3 M3 1643
5 T4 M4 2060
5 TS5 M5 2057
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Anexo 13:

Medias de la cosecha final del peso de la cama total.

REPETICIONES | TRATAMIENTOS| PESOT
1 T1 M1 2245
1 T2 M2 2551
1 T3 M3 1875
1 T4 M4 3252
1 T5 M5 1368
2 T1 M1 2293
2 T2 M2 2012
2 T3 M3 1800
2 T4 M4 2802
2 TS5 M5 1530
3 T1 M1 1992
3 T2 M2 2290
3 T3 M3 2002
<) T4 M4 2579
3 TS5 M5 3680
4 T1 M1 2458
4 T2 M2 2588
4 T3 M3 3300
4 T4 M4 2932
4 TS5 M5 1850
5 T1 M1 2664
5 T2 M2 2950
5 T3 M3 2358
5 T4 M4 2390
5 TS5 M5 2244

120



Anexo 14:

Croquis del disefio experimental en campo.

TRATAMIENTOS

REPETICIO

R1

T1 M1

T2 M2

T3 M3

T4 M4

T5 M5

R2

T4 M4

T3 M3

T1 M1

T5 Mb5

T2 M2

R3

T3 M3

T1 M1

T5 M5

T2 M2

T4 M4

R4

T2 M2

T5 M5

T4 M4

T3 M3

T1 M1

R5

T5 M5

T4 M4

T2 M2

T1 M1

T3 M3

Anexo 15:
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Limpieza del area de estudio con su respectiva alimentacion de todos los

tratamientos con los diferentes tipos de mulch organicos.
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Anexo 16:  Trazado de piola en todo el ensayo y trasplante de 5,225 plantulas de apio.
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Anexo 17:  Riego de todo el proyecto de investigacion cada 3 dias y su toma de datos que

se lo realizaba cada 15 dias.
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Anexo 18:  Primera cosecha, cosecha de las hojas bajeras del apio con su peso

respectivo.




Anexo 19:

Cosecha final de toda la plantula de apio menos la raiz.
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Anexo 20:  Tomo de muestras de suelo para los respectivos analisis de las propiedades

fisica, quimicas y bioldgicas.




Anexo 21:

MC-LASPA-2201-01
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Resultado del analisis quimico del suelo final proporcionado por INIAP

DE I
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS i/
Panamericana Sur Km. 1. SIN Cutuglagua.
Tifs. (02) 3007284 /  (02)2504240 ‘
Mail._laboratorio dsa@iniap.gob.ec
INFORME DE ENSAYO No: 22-0427
NOMBRE DEL CLIENTE: Armijos Carate Jessica Monserrath FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 15/07/2022
PETICIONARIO: Armijos Carate Jessica Monserrath HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1151
EMPRESA/INSTITUCION: Armijos Carate Jessica Monserrath FECHA DE ANALISIS: 18107/2022
DIRECCION: Argelia Alta, Calles Marcabelli y Cuyabeno, lote 215 FECHA DE EMISION: 27007/2022
ANALISIS SOLICITADO: SUELO4
Analisis N P s B K ca Mg Zn cu Fe Mn |CaiMg| MgiK | CasMgr| z Mo |co.’| Textura (%)
pH s IDENTIFICACION
meg | meq | meg/ meq/ < Clase
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224550 | 913 [ w | 83|8| 22 | A 54| 8| 096| B |338| A|2245|a| 306 [a] 10|8] 42 |A| 24 |8 11 |B] 7233 [ 091 | 758 [ 2889] 14 |m| 53 39 8 FRANCO: | 7303 Cascalia de
ARENOSO _ros
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N
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OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
e TERPRETAGION ABREVATORAS ]
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Anexo 22:  Resultado del analisis fisico del suelo final proporcionado
AGROCALIDAD.

Anexo 23: Densidad real.

LA:DIR.?TO RéID Di SU;I}.::IF:I FD;I[ARE: Y a_ﬁ(.;‘uleAS PGT/SFA/09-FO01
a Interocednica Km. y Eloy Alfaro, Granja de
nn‘ AGRDCALI“{;AD MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 5
- GENCLA DE REGULAC| . .
) 3 C:TNIFBLI:HO v IC;I:E:ILII':;O Teléf.: 023323%60 Ext. 2080
p— INFORME DE AMALISIS DE SUELO Hojaldel
Informe N*:  LN-SFA-E22-1041
Fecha emisidn Informe:  29/07/2022
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante': Monserrath Armijos

Teléfono!: 0994380410
Direccidn®: Argelia Alta Correo Electrénico:
jessica.armijos1700@utc.edu.ec
N*® Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0810
T, sl i
Provincia Pichincha Canton™: QU0 e pactura/Documento: 026-001-14232

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipode muestra®:Suelo | Conservacién de la muestra: Lugar frescoyseco |
Cultivo:— ___________________________—i
Provincia®: Cotopaxi | er: — |
(Cantén™: Latacunga | Coordenadas™ | Y:-— |
Parroguia®: Eloy Alfaro | Altitedt — |
 Muestreado por': Monserrath Armijos :
Fechademuestreo’: 20072022 | Fechadeinicio de andlisis: 21-07-2022 |
Fecha de recepcion de la muestra: 21-07-2022 | Fecha de finalizacion de analisis: 29-07-2022 -E

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION DE
MUESTRA CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA"
SFA-22-1258 Tim1 Densidad Real Picnometra g/mi 2,28
CARBOM PEE/SFA/2S ’

T2mA2 Picnémetro

SFA-22-1259 Densidad Real | 2,41
SIGSE rEicad Red PEE/SFA/2S g/m .
Tim3 . Picnametro

SFA-22-1260 ARILLA DE ARROZ Densidad Real PEE/SEATZS g/ml 2,39
Tdbad Picnémetro

SFA-22-1261 Densidad Real | 2,38
HENO rElcEd Red PEE/SFA/25 g/m
TEM5 . Picnometro

SFA-22-1262 Eeneo Densidad Real pEE fSFI2e gml 2,18

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango

Observaciones:
+ |nforme revisado por: Luis Cacuango
* El laboratorio no es responsable del muestreo por lo gue los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas
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Anexo 24:  Densidad Aparente con dimensiones de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm.

LAE[DF‘:TOR;D Di SUIEI;SDSE,I FD;IrkREé Y al::‘.julns PGT/SFA/09-FOO1

a Interocednica Km. y Eloy Alfaro, Granja de

j AGRDCALID_““ MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 5

0§ ] s v mssinino '
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde 1l

Informe N LN-SFA-E22-103E
Fecha emisidn Informe:  29/07/2022
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Monserrath Armijos
Teléfono': 0994380410
Direccién®: Argelia Alta Correo Electrdnico®:
jessica.armijos1700@utc.edu.ec
N® Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0811
NP PP
Provincia®: Pichincha Canton'; Quito N® Factura/Documento: 026-001-14232

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra®: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo™:—
Provincia': Cotopaxi | | Ko
Cantén: Latacunga Coordenadas®: | ¥: —
Parroquia’: Eloy Alfaro | | Attitud: —
 Muestreado por': Monserrath Armijos
Fecha de muestreo’: 20-07-2022 || Fecha de inicio de analisis: 21-07-2022 |
Fecha de recepcion de la muestra: 21-07-2022 Fecha de finalizacion de analisis: 29-07-2022

RESULTADOS DEL ANALISIS

cODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA | DECAMPO DELA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORID MUESTRA"

SFA-22-1243 11M;;cnp;n:on Densidad Agarente i’:;;i;;c: g/mi 1,17
SFA-22-1244 'lh:;:f;:zON Densidad Agarente C;':;::;T: g/mi 1,16
SFA-22-1245 'm;ﬂl_'::‘f:zm Densidad Aparente i’:;;itg: g/mi 1,18
SFA-22-1246 Tzrfn-_r,cn:_lsg Densidad Agarente i’:;;if: gfml 1,26
SFA-22-1247 T‘i:'_i;‘:;f Densidad Agarente i’:;;i;;c: g/mi 1,28
SFA-22-1248 Tzlz'_ij‘:af Densidad Agarente C;':;::;T: g/mi 1,27

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango

Observaciones:
* |Informe revisado por: Luis Cacuango
* [l laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

o)

LOIs ammﬁm
CRCTRRGH
POMISACED

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas
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i terocednic k. 105y foy Ao, ran el | PO/ SFA/09-FO01
1 AGEDQALIPAD MAGAP, Tumbaco - Quito I Rev. 5
,r.‘j CONTROR 1O ¥ BCSANTANG Teléf.. 023828860 Ext. 2080 :
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 del
Informe N*:  LN-SFA-E22-1039

Fecha emisidn Informe:

DATOS DEL CLIENTE

29/07/2022

Persona o Empresa solicitante’: Monserrath Armijos

Direccion®: Argelia Alta

Provincia': Pichincha

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra®: Suelo
Cultive!: -—

Provincia®: Cotopaxi
Cantén®: Latacunga

Teléfono!: 0994380410
Correo Electrénico!:

jessica.armijos1700@utc.edu.ec

Cantdn': Quito

N* Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0811
N°® Factura/Documento: 026-001-14232

| Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Muestreado por!: Monserrath Armijos

________________________________________________________ P e

Fecha de muestreo!: 20-07-2022

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha de recepcion de la muestra: 21-07-2022 | Fecha de finalizacién de analisis: 23-07-2022

CODIGO DE IDENTIFICACION DE
MUESTRA CAMPODELA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA'

SFA-22-1249 Tsh;‘:::;:fﬂ‘::ti be Densidad Agarente i’::;;i?: g/mi 1,21
SFA-22-1250 Tsr:';;?f;:‘:t;“ Densidad Agarente i’:;:;i;?: g/ml 1,19
SEA-22-1251 Tir:;ﬁ::i“ Densidad Aparente i’:;;i;j: g/ml 1,08
SFA-22-1252 ra:;rl:uo Densidad Aparente i’::;;if: g/mi 1,24
SFA-22-1253 ”L";_Z’;::D Densidad Agarente i’::;;:?f: g/mi 1,35
SFA-22-1254 '1:'1::::0 Densidad Aparente i’::;;i?: gfmi 1,24

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango

Observaciones:
Informe revisado por: Luis Cacuango
El labaratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

Q. A. Luis Cacuango

Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas
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e meroredeica km. 15y foy Altaro,Gramadet | PO/ SFA/03-F001
AGROCALIDAD MAGAP,-Tumhacn - Quito J
Oy ) mesmmamcin v
\"/ INFORME DE AMALISIS DE SUELO Hojaldel
Informe N LN-5FA-EZ2-1040

Fecha emision Informe:  29/07,/2022

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante’: Monserrath Armijos

Teléfono': 0994380410

Correo Electronico®:
jessica.armijos1700@utc.edu.ec

N°® Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0811
N® Factura/Documento: 026-001-14232

Direccién®: Argelia Alta

Provincial: Pichincha Cantén®: Quito

DATOS DE LA MUESTRA: ) _
Tipo de muestra®: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco |

Cultivo?: ---- 1
———————————————————————————————————————————————————————— e

Provincia®l: Cotopaxi | e :
(Cantén: Latacunga Coordenadas™ | ¥:-— :
Parroquia®: Eloy Alfaro | Altitud: — :

Muestreado por!: Monserrath Armijos
Fecha de muestreo!: 20-07-2022

Fecha de recepcidn de la muestra: 21-07-2022 | Fecha de finalizacién de anilisis: 29-07-2022

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE | IDENTIFICACION DE
MUESTRA CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO -

TSMS5-TESTIGO ] Gravimétrico

SFA-22-1255 010 cm Densidad Aparente PEE/SFA/23 gfml 1,28
TSMS5-TESTIGO ) Gravimetrico

SFA-22-1256 10-20 cm Densidad Aparente PEE/SEA/23 g/ml 1,23
TSMS5-TESTIGO Gravimétrico

SFA-22-1257 Densidad t I 1,14

20-30 cm nsidad Aparente PEE/SFA/23 g/m

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango

Observaciones:

* Informe revisado por: Luis Cacuango
= El laboratorio no es responsable del muestreo por lo gue los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas
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Anexo 25:  Resultado del analisis micoldgico de sustratos final proporcionado por
INIAP.

Anexo 26:  Resultado del tratamiento TIM1 (carbon vegetal)

» ol r
el Eciiad Instituto Nacional de Investigaciones
: Agropecuarias

RESULTADOS M-045

Metodologia y/o Resultados del andlisis
Muestra analizada | medio de cultivo | Tipo andlisis | Dilucién

Organismo a UFC**/g suelo
identificar

M1 PDA-CMA-EMA* |  Hongos 103 Fusarium sp
Faecilomyces sp
Penicillium sp
Acremonium sp
Cladosporium sp
Gliocladium sp

N W NN W

10 Fusarium sp
Acremonium sp

Cladosporium sp
Gliocladium sp

e )

105 Ausencia

* Medios de cultivo para honges: PDA = Pepa dextrosa agar, CMA= Corn meal agar, EMA=Extracto de malta agar
** Ndmero de colonias por gramo de suelo

Observaciones:

DRA. MARIA LUISA INSUASTI A, ING. GEOCONDA CANIZARES S.
RESP, DPTO, PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOGIA
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Anexo 27:  Resultado del tratamiento T2M2 (sigse)

o I | Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

RESULTADOS M-046

Metodologia y/o Resultados del andlisis
Muestra analizada | medio de cultive | Tipo andlisis | Dilucién

Organismo a UFC**/g suels
identificar

Mz PDA-CMA-EMA * Hongos 10°° Flsariiim sp
FLSATLHT oX)ySPOrim
Foecilomyces sp
Phialophora sp
Acremoniuim sp
Beativeria sp
Glivcladivm sp

Lo B S I | L I =

104 FLsaritim sp
Paecilomyces sp
Phialophora sp
Acremonium sp

[ T X1

Beatveria sp

10-2 Ausencia

* Medios de cultive para hongos: PDA = Popa dextrosa agar, CMA= Corn meal agar, EMA=Extracte de malta agar,
** plimers de calonias por gramo de suela

Observaciones:

DRA. MARIA LUISA IMSUASTI A, ING. GEOCONDA CANIZARES S.
RESP, DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOGLA
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Anexo 28:  Resultado del tratamiento T3M3 (cascarilla de arroz)

2

\&

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

RESULTADOS M-047

Muestra analizada

Metodologia y/o Resultados del andlisis
medic de cultive | Tipo andlisis | Dilucién

Organismo a UFC*™/g suelo
identificar

M3

PDA-CMA-EMA * Hongos 10! Penicillium sp
Paecilomyces sp
Fusarium sp
FLSarium oxysparum
Acremonium sp
Phialophora sp

[ T o I L T = L T =

10+ Peniciliium sp 1
Acremonium sp 1
Phialophora sp 1

10°% Ausencia

* Mediog de cultive para honges: PO = Popa dextroga agor, CMAS Corn meal agor, EMA=Extracts de malta agar,
** himers de calonias por grame de suels

Observaciones:

DRA, MARIA LUISA IMNSUASTI A, ING. GEOCONDA CANIZARES S,
RESP, DFTO, PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOSTA




135

Anexo 29:  Resultado del tratamiento T4M4 (sigse)

!" ) Dl 3 - - - -
. Ry ¥ e Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

RESULTADOS M-048

Metodologia y/o Resultados del andlisis
Muestra analizada | medio de cultivo | Tipo andlisis | Dilucién

Organismo a UFC**/g suelo
identificar

M4 PDA-CMA-EMA * Hongos 10 Phialophora sp
Paecilomyces sp
Fusarium sp
Fusarium oxysporum
Acremonium sp
Penicillium sp

N W= o WS

10 Phialophora sp
Paecilomyces sp
Fusarium sp
Acremonium sp

L R T S

Penicillium sp

103 Ausencia

* Medios de cultivo pare hongos: PDA = Papa dextrosa agar. CMA= Corn meal ogar, EMA=Extracto de malta agar
** Nimero de colonias por gramo de suelo.

Observaciones:

DRA. MARIA LUISA INSUASTI A, ING. GEOCONDA CANIZARES S.
RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOGIA
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Anexo 30:  Resultado del tratamiento T5M5 (testigo)

.

o I | Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

RESULTADOS M-04%

Metodologia y/o Resultados del andlisis
Muestra analizada | medio de cultive | Tipe andlisis | Dilucién
Organismo a UFC*™/g suelo
identificar
M5 PDA-CMA-EMA * Hongos 10 FLsariuim oxysporum 4
Fusarium sp 3
Acremonium sp 2
Foecilomyces sp 3
Penicilfivm sp 2
101 Paecilomyces sp 1
Penicilfim sp 1
10°% Auseneia
* Medios de cultive paro honges: FDA = Papa dextroga agar, CMA= Corn meal agar, EMA=Extracte de malta agar,
** hlimers de coloniad por gramo de suela
Observaciones:
DRA. MARIA LUTSA INSUASTI A, ING. GEOCONDA CAMIZARES S,
RESP, DFTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOSEA
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Anexo 31:  Aval de traduccidn de inglés.

UNIVERSIDAD = CENTRO
/s TECNICA DE - DE IDIOMAS
AVAL DE TRADUCCION

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

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa: “EFECTO
DE CUATRO MULCHS ORGANICOS EN LAS PROPIEDADES DEL SUELO EN EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE APIO (APIUM GRAVEOLENS) SALACHE 20227,
presentado por Armijos Carate Jessica Monserrath egresada de la Carrera de Ingenieria Agrondmica
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizd bajo mi

supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar ¢n honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales,

Latacunga, septiembre del 2022

LRI

( } CENTRO
A 0 IDIOMAS
N VAN Q
N f:‘&‘?? : é&ﬁnr{hclouy
d(:I:EN{E CENTRO DE IDIOMAS-UTC

C1: 0501801252

Alentamente,



Anexo 32:

Hoja de vida de los investigadores.
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FICHA SIITH

TELEFON

FOMOS

TELEFONG

DIRECCION DOMICILIARLA PERMANETE

DATOS PERSONA
NACIONA| CEDULA PASAPORTE ANDS DE NOMBRES | AFELLIDOS | FECHA DE LIBRETA ESTAD
LIDAD RESIDENCIA NACIMIENT MILITAR D CIVIL
0
ECUATOR | 1726691700 JESSICA ARMUOS LRANR 1 9505 SOLTERA
LANO MONSERRATH | CARATE

VACION INSTITUCKNAL

REFERENCIA| PROVINCIA
(1] CELULAR FRINCIPAL SECUNDARIA LUUEY
INOMICIL
(V]
RlEEEL (3Bl | MARCABELY CUYABEND LOTE 215 LOS D05 PICHINCHA | QUITO LA
ARBOLES ARGELIA

AUTOIDEM

TELEFOX| EXTENSIO CORREQ CORREQ AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE ESFECT
(1] N ELECTRONICO ELECTRONIC ETNICA NACIONALIDAD FQUE
CELULAR INSTITUCIONA 0 PERSONAL INDIGENA L1
L SELECC
10N
OTRA
04380410 Jemsicaarmujos] Th@ucedwes | monsethihotmsl.com | Mestiza

CEDULA | FECHA DE NOMBRES APELLIDOS FARENTEZCO| TELEFONO | TELEFON | DISCAPACIDAD| DIRECCION
NACIMIENT CELULAR 0
0 DML
(4]
LTI2038379 1171119496 LLI MARISOL CARATE CANDO MADRE pLEEEEL NINGUNA LA
(=157 2280 ARGELIA
ALTA




Universidad
Técnica de
Cotopar

DATOS P

ERSONALES

4
¢

Unidad de Administracion de Talento Humano

SITH

nomatco

sarach de Talente

~ Humano

NACIONA | CEDULA NOMBRES | APELLIDOS FECHA DE LIBRETA

LIDAD RESIDENCIA NACIMIENT | MILITAR O CIvIL
o

ECUATOR | 1801902907 GUADALUP | LOPEZ OLOI1964 DIVORC

1ANO CASTILLO IADA

AUTOIDEN

TIFICACION E

CALLE 'ARRO
0 CELULAR PRINCIPAL SECUNDARIA QUIA
DOMICIL
10
32808431 0984519333 | PRIMERO DE ROOSVELT SN INGRESO A COTOPAXI LATACUNG | IGNACT
ABRIL BETHEMITAS A 0
FLORES

TELEFON | EXTENSIO | CORREO CORREO AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE ESPECH
O DEL N ELECTRONICO | ELECTRONIC | ETNICA NACIONALIDAD FIQUE
TRABAJO INSTITUCIONA | O PERSONAL INDIGENA St

L SELECC

10NO
OTRA

32266164 gusdalupe lopena | gulomercedeskl | MESTIZO

utc.edu.cc peziahotmail.co

m
NIVEL DE | No. DE INSTITUCK TITULO EGRESADO | AREA DE PERIODOS | TIPO DE PAIS
INSTRUC | REGISTRO | EDUCATIVA OBTENIDO CONOCIMIEN | APROBADO | PERIODO
CION (SENESCYT TO S
)

TERCER UNIVERSIDAD INGENIERO AGRICULTUR OTROS ECUAD
NIVEL TECNICA DE AGRONOMO A OR

AMBATO
410 UNIVERSIDAD MAGISTER EN OTROS ECUAD
NIVEL - TECNICA DE GESTION DE OR
MAESTRI COTOPAXI] LA
A PRODUCCION

Ing. Guadalupe Lopez
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Universdad
Ticnica de
Colopa

Unidad de Administracion de Talento Humano

FICHA SITH

\

el apaa
! ". ot | L

i Taiéﬁla
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\ SiTh

Humano

FORMACIOR ACADEMICA

EYENTOS OE CARACITACION

EMFRESH { INSTITUCION QUE

DURACION

FECHA DE

FECHA DE

HIYEL DE - AREADE | PERIODOS

msTRUCCID RESISTRO | TUCION EDUCATIYA TITULD OBTEHIDO EGRESAD | ponocimic| aproean | "TOUE | pas
{SEHESCY 0 PERIODO

" L HTo 05

TERGERMVEL | 4040-03-36244 UNIVER SIDADTECHICA DE AMEATO INGENIER0 AGRONOHO ECUADOR

ATGHIVEL- CIFLOMA SUPERIOR ENDIDACTICA DELA

DFLOMADO | 020-t-7zau;] “HVEREIDAD TECHICADE COTORAH EDUCACION SUERIOR ECUADOR

ATOHIVEL- MAGIETEREN GESTION DELA

M| UNNERSIDAD TECHICA DECOTOPAH o ECUADOR

L HOMERE DEL ERENTO (TEHA) ORGAHIZA EL EYENTD Horas | CERTIFIGA | pueip FIN Phis
CURSD FITOHEJORAMIENTO ! ZISTEMAS DE SEHILLAS UHIVERSIDADTEGHIGADE COTORRR |4 APROBACION [1zrinfeods [ |ECUADOR
CURSD APLICACIONES SEHESCAT,UTG, INSTITUTOESFAGIAL |40 APROBACIO [z5mifzm: |29ty |ECUADOR
CURSD BERESIVIDAD CLIMATICA SEMESCAT,UTC, INSTITUTOESFACIAL |40 APROBACIOH [1A0fEME  [f3oeets  |ECUADOR
SEMINARID | DIDACTICA DE EDUCACION SUFERIOR CIENESFE i APROEACION fnoyely  |ECUADOR
SEMINARID | DEAPRENDIZAJE CIENESPE ] AFROEACION MM |ECUADOR
JORHADA REFORM&UMINERSITARIA EHLA LTE RETOSY FERSFECTINAS [UMIVERSIDADTECHICADE COTORAY  |dd AFROBACION repef2 ECUADOR

SOCIEDAD ECUATORIAHA DE LA GIERCIA
GONGRESD | GRESDECUATORIAD DELACIENCIA DEL SUELD CEL ZUELD di APROBACION | (5ot |0Twavtd (oo ngp
SEMINARID | MAHEJO Y CONSERYACION DESUELOS UNIWERZIDADTECHICADECOTORRS |40 APROEACION it-diz-14 ECUADOR
CURSD TUTOR YIRTUAL ENEHTORHOS VIRTUALES DE AFRENDIZAJES M MOODLE ECLUADOR i APROEACION M-map-d ECUADOR
SEMINARID | TECHICAS EINSTRUMENTOS DEEYALUACION DELOS APRENDIZ UHINERSIDAD TECHICA DECOTORAR |4y APROEACIOH Meptd ECUADOR
SEMINARIG | SEMINARIDINTERMACIONAL, AGROECOLOG!A Y SOEERANI4 APROEACIOH
ALIMEHTARIA UHIVERSIDADTEGHIGADE COTORRR |4 BT [f90TEd |ECUADOR




-
- Secretaria de

-
Educaciin ;
.'-:b:.. ducacios Sl.paﬂpra i

HOJA DE VIDA

Los paramefros de la hoja da vida no puedzn ser modificades

1.- DATOS PERSOMALES DE LA O EL ASPIRANTE:

Nombre: Castillo De La Guerra Clever Gilberto

Apslido Paiama Az o Materra Mombres

Lugar y fecha de Nacimiento: La Mana 28 de Octubre de 1969

Edad: 52 anos Genero: Masculino

MNacionalidad: Ecuatoriana Tiempo de Residencia en el Ecuador (Extranjeros):

Direccion Domiciliaria: Cotopaxi Latacunga, Juan Montalvo

Frosincia Cantin Farogua

Barrio Alsacia, Calle Cristobal Colon y las Golondrinas.

Ciracride
Es residente de la provincia de Galapagos: 3l I:I NO
Teléfono(s): 032 2592 033 0997502468
Cormmnciendic Coludar & bl
Cédula de Identidad o
Correo electronico: castmat?210@hotmail.com Pasaporte: 0501715404
Tipo de sangre: AB Rh+ Estado Civil: Casado

Personas con discapacidad: M° de camé del COMADIS:

Establezca su autodefinicion étnica {solo para ciudadanasios ecuatorianasios):

Margue una “x” sobre &l grupo étnico al cual Ud. define que pertensce: Afroecuatonano
Montubio
Indigena
Mestizo

Blanco

O0xHO000

Otros:
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Secretaria de
Educacidn Superior,
_%‘ Ciencia. T roqia o | .

¢ Sufre de Alguna enfermedad Catastrofica? i) Mo [(X] zCudl?

¢ Se encuentra a cargo de una persona con discapacidad severa o enfermedad catastréfica? 51 [] NO

5i se encuentra a cargo de una persona con discapacidad severa o enfermedad catastrofica, sefiale:

a) Nombre de |la persona con enfermedad o discapacidad,;

b} Cédula de Identidad de la persona mencionada:

c) N° del Certificado del COMADIS de I3 persona mencionada:

2.- INSTRUCCION FORMAL :

Mivel de

o, Mombre de la . _ Niumero de Registro Lugar
NSHUCEI® | Institucion Educativa | 10 OPtEnde SENESCYT (Pais y ciudad)
- Escuela Brasil .
Primaria “Pucayacy” Ecuador — La Mana

Colegio Macional

Secundaria | Técnico Agropecuario lemim En Ecuador - La Mana
“Pucayacy” gropecuarna
Profesional | Universidad de Finar .
(Tercer del Rio Hermanos Saiz | Ing. Agronomo 101 7R-09-4550 E:}uha - Finar del
Mivel) Montes De Oca “Cuba”
L i Master En
Universidad de Pinar . .
Post-Grado | del Rio Hermanos Saiz igrpe:i:]lu-gla y 192311016 E,”hé —bF'lnar del
Montes De Oca “Cuba” gricitura 10 huiba
Sostenible
Doctor ante en
Ciencias
Forestales
. . ) Especialidad
Post-Grado -:lgllI: Ilﬁgﬁgfrﬁaignggt Manejo Cursando Cyha ~ Finar del
Agroecologico de Rio Cuba Cuba

Monies De Oca “Cuba” Agroecosistemas

de culiivo de cacao

(Theobroma
cacao) (Ph.O)
Centro de estudios de
ciencias de la Fundamentos de la .
Diplomado | educacion superior nueva universidad Cuba — Pinar del

“CECES". Universidad | cubana. Rio Cuba Cuba

de Pinar del Rio.
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UNIVERSIDAD e TALENTO % SIITH
TECNICA DE s HUMANO
COTOPAXI = o i

FICHA SIITH

GENERO

NACIONALIDAD|

DATOS PERSONALES:
APELLIDO|APELLIDO M| NOMBRE

FRANCISCO

C 0501883520 ECU CHANCUSIG HERNAN
0 NOAPLICA MESTIZO NO APLICA

LUGAR NAC RESIDENCIA CONVENC CELULAR

GUAITACAMA GUAITACAMA 032690562 0992742266 CALLE ANTONIO JOSE

(GUAYTACAMA) (GUAYTACAMA) DE SUCRE Y 24 DE
MAYO CENTRO
PARROQUIAL DE
GUAYTACAMA

MAIL PERSONAL MAIL INST

FRANCISO.CHANCUSIG@UTC. EDUEC FRANCISCO.CHANCUSIG@UTC.EDU.EC

DATOS ACADEMICOS:

TITULO NOMBRE m SUBAREA m SENESCYT
MAESTRIA O MAGISTER EN AGRICULTURA AGRICULTURA, AGRICULTURA ECUADOR 1079-2019-
EQUIVALENTE SOSTENIBLE SILVICULTURA, 2050223

PESCAY

VETERINARLA
MAESTRIA O MAGISTER EN EDUCACION ¥ EDUCACION EDUCACION ECUADOR 1032-15-
EQUIVALENTE DESARROLLO SOCIAL BEOG2407
TERCER NIVEL INGENIERQ AGRONOMO AGRICULTURA, AGRICULTURA ECUADOR 1020-02-172938

SILVICULTURA,

PESCAY

VETERINARLA

DATOS LABORALES INSTITUCIONALES:

REL-LAB

0 C J Ul Al TA R

PUESTO OFICIAL

I DED N

DATOS FAMILIARES:

FNACIMIENTO  |APELLIDOS NOMBRES

0502525835 29/05/1979 CASA GUAYTA SILVIA DEL PILAR  CONYUGUE Ninguna



