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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominado “Aplicacion de abonos organicos en el cultivo de
manzanilla (Matricaria chamomilla L.) en el recinto San Vicente de la Parroquia Puembo,
Canton Pujili” tuvo como objetivo principal aplicar abonos organicos en el cultivo de
manzanilla (Matricaria chamomilla L.) en el recinto san Vicente de la parroquia Puembo,
Cantdn Pujili, y evaluanco variables de crecimiento, desarrollo, produccion de metabolitos
secundarios (flavonoides) del tratamiento que presente mayor rendimiento y finalmente un
analisis costo-produccion de los tratamientos en estudio. El experimento fue desarrollado con
un DCBA (disefio de bloques completamente al azar) aplicando tres abonos organicos en una
dosis de 7.8Kg/m2 (Pollinaza, Humus de lombriz y biocompost), un testigo absoluto sin
aplicacion y un testigo quimico en dosis de 5,74g/planta, todos los requerimientos calculados
mediante analisis de suelo. En las variables estudiadas fueron predominantes a los 75 dias T4 y
T5 que son humus y biocompost respectivamente, asi: altura de planta predominé con 44,54cm
y 43.75, nimero de ramas con 16.83 y 13.33unidades, numero de inflorescencias (flores) con
17.66 y 16.16 unidades, peso fresco con 55.72g y 51.169 y seco de planta con 12.83 y 11.16,
% materia seca con 21.70 y 23.04%, rendimientos con 3100Kg/ha y 2930Kg/ha, la produccion
de flavonoides produccién de flavonoides del T4 considerado mejor rendimiento fue de 0.34%
en relacion al testigo que fue 0.24%. En el analisis costo beneficio los proyectos més rentables

fueron humus de lombriz con un 61% de rentabilidad.

Palabras clave: Matricaria chamomilla L., leguminosas, agropecuario, organismos
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ABSTRACT

The main objective of the research project "Application of organic fertilizers in the cultivation
of chamomile (Matricaria chamomilla L.) in San Vicente area, Puembo parish, Pujili canton™
was to apply organic fertilizers in the cultivation of chamomile (Matricaria chamomilla L. .)
and to evaluate variables of growth, development, production of secondary metabolites
(flavonoids) of the treatment that presents the highest yield and finally a cost-production
analysis of the treatments under study. The experiment was carried out with a CRBD
(completely randomized block design) applying three organic fertilizers at a dose of 7.8Kg/m2
(Pollinaza, Worm humus and biocompost), an absolute control without application, and
chemical control at a dose of 5 74g/plant, all requirements calculated by soil analysis. In the
variables studied, humus and biocompost, respectively, were predominant at 75 days T4 and
T5, thus: plant height prevailed with 44.54cm and 43.75, the number of branches with 16.83,
and 13.33 units, the number of inflorescences (flowers) with 17.66 and 16.16 units, fresh weight
with 55.72g and 51.169 and dry weight of the plant with 12.83 and 11.16, % dry matter with
21.70 and 23.04%, yields with 3100Kg/ha and 2930Kg/ha, the production of flavonoids of T4
considered the best performance was 0.34% in relation to the control that was 0.24%. In the

cost-benefit analysis, the most profitable projects were earthworm humus 61% of rentability.

Keywords: Matricaria chamomilla L., legumes, agriculture, organisms
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los abonos organicos son aquellos desechos que estan conformados por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que pueden ser afadidos al suelo con el fin de mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Pueden ser residuos de materia verde que son
desechados después de la cosecha, en general son las leguminosas fijadoras de nitrégeno; los
restos organicos del sector agropecuario como estiércol, purin, en el caso de los residuos
organicos destinados de los desechos domésticos pueden ser basura de vivienda entre otras,
y el compost que es un alternativa sostenible elaborado a partir de todo lo antes mencionado
aportando materiales nutritivos a la estructura del suelo, aportando nutrientes y modificando
la poblacién de organismos, generando mayor retencién de agua, intercambio de gases y
nutrientes en las raices de los cultivos (Mosquera, 2010).

En el trabajo investigativo titulado “Aplicacion de abonos orgéanicos en el cultivo de
manzanilla (Matricaria chamomillaL.)” tiene como objetivo demostrar el efecto que produce
la aplicacion de alternativas organicas en el cultivo de manzanilla, el cual se desarrollara en
el recinto San Vicente de la parroquia Puembo, utilizando un disefio de bloques al azar con
5 tratamientos y 4 repeticiones, debido a que en la actualidad existen diversidad de productos
quimicos con porcentajes toxicos perjudiciales para el suelo y el ser humano, por ello se ha
optado a esta alternativa para que mas agricultores y estudiantes conozcan de este proyecto
y llegar a ellos de para tener un control consciente, ya que las grandes empresas se basan en
el uso de los agroquimicos para tener un mayor rendimiento en sus cultivos econdmicamente
sin tener en cuenta los efectos que provocan por el exceso de aplicacion de los mismos, por
ello se ha considerado importante investigar y llegar a la aplicacion de abonos organicos en
la manzanilla (Matricaria Chamomilla L.) y analizar su efecto como una alternativa de
crecimiento y produccion en este cultivo que se conoce cominmente como manzanilla, para
Ilevar a cabo la investigacion se realizara un analisis de suelo para determinar las necesidades

del suelo y a partir de ello se determinaran las cantidades de abonos a la aplicacion.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las plantas medicinales producen ingresos a nivel mundial de aproximadamente 769
millones de ddlares (Olaya & Ledn, 2015). Estas especies vegetales han sido utilizadas desde
tiempos remotos por el uso terapéutico en el cuidado de la salud. Segun la Organizacion

mundial de la salud (2022), menciona estas plantas poseen principios activos en sus partes



como flores, tallos, hojas y/o raices, los cuales les confieren propiedades farmacoldgicas. En
la actualidad existe poco o nulo uso de productos de origen vegetal por parte de los
profesionales de la salud y de la poblacion en general, por lo que en enfermedades leves

podrian ser utilizadas considerablemente (De la Torre & Macias, 2008).

La Matricaria chamomilla “manzanilla”, es una especie medicinal poco cultivada en Ecuador
pero principalmente esta actividad la realizan a pequefia escala en las provincias de Pichincha,
Azogues, Cafar, Santo Domingo, Cotopaxi y Guayas (Servicio de Rentas Internas, 2022),
cultivo que principalmente no se realiza con ningun tipo de fertilizacion ni quimica y mucho
menos organica, pero responde bien a cultivos hidropdnicos con soluciones controladas y

fertilizacion organica en otros paises (Cifuentes & Moreno, 2001).

El uso de abonos organicos mejora resultados de rendimiento de cultivo, al no generar de
residuos sino, al contrario, aprovecharlos, y mejora las propiedades fisico-quimicas,
bioldgicas, pero principalmente contenido de materia organica, carga microbiana benéfica y
nivela el pH, por es de gran relevancia para un suelo fértil y un 6ptimo desarrollo de los

cultivos (Mosquera, 2010).

El presente trabajo de investigacion tuvo como fin demostrar el efecto de la aplicacion de los
abonos organicos como gallinaza, bocashi y humus de lombriz y su comparacion con el abono

quimico en términos de rendimiento y produccion de metabolitos secundarios.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios Directos:

Los beneficiaron fueron los 300 estudiantes de la Carrera de Agronomia de la Universidad
técnica de Cotopaxi Extension La Mana, junto con sus 8 docentes quienes gracias a presente

investigacion se lograron profundizar en el manejo agronémico del cultivo.
4.2 Beneficiarios Indirectos:

Los moradores del recinto San Vicente, al final de la investigacién fueron los beneficiarios
indirectos, y los que a futuro podran utilizar estos abonos para el cultivo de plantas
medicinales, asi también los 500 estudiantes de las carreras afines y aproximadamente 100

agricultores de la zona que no realizan un manejo y cultivo adecuado de este tipo de plantas.



5 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La manzanilla en el Ecuador se ha constituido un rubro muy dindmico en el sector de
exportacidn de nuestro pais, debido a ello representa una importante alternativa de produccion
para cientos de agricultores de la Sierra, sin embargo, un aserie de limitaciones derivadas al
escaso uso de tecnologias adecuadas hacen que no se aproveche eficientemente las
condiciones agro climaticas excepcionales que ofrece el subtrdpico, asi como en otras zonas
de produccion. Entre los problemas que se han detectado a través de varias investigaciones en
el cultivo de manzanilla podemos anotar que los agricultores no realizan labores culturales
adecuadas, no abonan en base a los requerimientos del cultivo cuidando al medio ambiente
(Pascual et al. 2014).

En el cantdon La Mana y la provincia de Cotopaxi existe un gran desconocimiento por parte
del productor agropecuario acerca de las variedades perennes y semi perennes. ElI consumo
nacional de manzanilla es, principalmente, en la forma de infusiones, por lo que se estima que

el 95% de la produccion va la exportacion y el resto es consumo interno (Cameroni, 2010).

El cultivo de manzanilla podria ser considerado una alternativa para pequefios y grandes
productores para diversificar, complementar y asociar su actividad econémica, debido a que
la agricultura es una de las actividades mas golpeadas por la crisis y la inseguridad alimentaria,
generando oportunidades y nuevos empleos para mejorar la calidad de vida (AGEXPORT,
2020).

Esta planta se emplea por la gran mayoria de la poblacion como medicinal para diferentes
tratamientos en el humano, aunque la literatura refiere en el empleo en animales y otros fines.
Asi, en paises como el Ecuador estd basada mayoritariamente en tratamientos sintéticos,
incluso, en el tratamiento de problemas de salud diagnosticados como enfermedad leve, donde
estas preparaciones a partir de plantas medicinales podrian ser de gran utilidad. Asi, un trabajo
en la provincia de Chimborazo destaca el empleo de la manzanilla para aliviar diferentes
molestias (Morales et al. 2017). Estos autores destacaron a esta planta como la mas

mencionada por la poblacion en el uso con fines medicinales.

Un estudio en la provincia de Cotopaxi arrojo que la manzanilla es una de las especies mas
utilizadas como medicinal. La investigacion arroj6 que de 100 personas entrevistadas la
manzanilla formé pare de las 19 especies con méas valor de uso. Ademas, superd el 20%



cuando se determiné valor de uso significativo, muy por encima del resto de las plantas
mencionadas en la encuesta (Bermddez et al., 2022). Lo que sin duda resalta la importancia

de este trabajo.

Otra investigacion de Gavilena 'y Mena (2010), notifico la importancia que se le concede a la
manzanilla como planta medicinal. Estos autores desarrollaron un trabajo en la provincia de
Cotopaxi con una muestra de 203 persona. Dicho trabajo arrojé que todas las familias
consumieron plantas medicinales, manifestando el 17,68% que desean que se plante la
manzanilla para su cultivo, con el objetivo de ser empleada en la medicina tradicional.

Destacar que fue la planta con mayor porcentaje referido con este fin.

Por otra parte, el empleo de la fertilizacion inorganica para los cultivos trae como
consecuencia el dafio a largo plazo a los suelos. Partiendo del papel decisivo que este cumple
en la nutricion vegetal, y el efecto de los abonos inorganicos en su composicién. En la
actualidad el uso de los fertilizantes organicos se hace cada vez mas necesario maxime si se
conoce el efecto en la incorporacion de determinados nutrientes a las plantas y al suelo (Olmo,
2012).

6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

e Aplicar abonos organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla L.) en

el recinto san Vicente de la parroquia Puembo, Cantén Puijili.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de tres abonos organicos (biocompst, humus de lombriz y
pollinaza) en las variables morfo agronémicas del cultivo de manzanilla (Matricaria
chamomilla L.).

e Evaluar las variables de produccion del cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla
L.) como respuesta a la aplicacion de los tratamientos.

e Comparar la produccién de metabolitos secundarios (flavonoides) entre el tratamiento
a nivel de rendimiento y el testigo absoluto.

e Realizar un analisis costo/beneficio de los tratamientos en estudio.



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

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas de la investigacion.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACIO
N
Determinar el efecto de*Muestreo para analisis *Altura de planta *Libreta de
tres abonos organicosde suelo *Namero de ramas campo.

(bocashi, humus

lombriz y gallinaza) en
las variables morfo
agrondmicas del cultivo*Trasplante de las
de manzanillaplantulas
(Matricaria chamomilla

L).

Germinacion de las

*Recoleccion del
material vegetal para
las diferentes
mediciones

*Toma de datos cada
15 dias a partir del
trasplante (15, 30, 45,
60 y 75dias)

*Peso freso planta
completa

*Peso seco planta
completa.

*0% humedad

*% materia seca
*Materia seca

*Tasa de crecimiento

*Fotografias
*Datos tabulados

Evaluar las variables de “Toma de datos de las  *Numero de
produccion del cultivo variables de producciéninflorescencia

de manzanilla

la aplicacion de los
tratamientos.

a partir del proceso de *Rendimientos Kg/ha
(Matricaria chamomillafloracion
L.) Como respuesta a

*Libreta de
campo.

*Fotografias

*Datos tabulados

Comparar la produccion*Toma de muestras de *Cantidad de

de metabolitosinflorescencias.

secundarios

(flavonoides) entre e
tratamiento a nivel de
rendimiento y el testigo

absoluto

|*Envio de las muestras
al laboratorio de dos
muestras (testigo y
mejor tratamiento)

flavonoides expresados

como quercetina en
porcentaje

*Resultados del

Realizar un analisis*Ingresos y egresos

costo/beneficio de

tratamientos en estudio.

*Célculo de ingresos y

*Analisis de costo
beneficio con

aplicacion de formulas

matematicas

analisis de
laboratorio
*Facturas los

gastos (egresos)

*Calculo de los
ingresos
utilizando
rendimientos

Elaborado por: Arias & Silva (2023)



8. MARCO TEORICO

8.1 Plantas herbaceas como fuente de principios activos

La caracteristica que define a una planta como herbacea es su ausencia de tallos lefiosos, a
diferencia de los arbustos y arboles. Producen ademas hojas y tallos que son de color verde
en la gran mayoria de las ocasiones, y muchas son floraciones terminales y abundantes. Se
usan en jardineria por el valor atractivo de sus flores, ademas de como plantas tapizantes para
cubrir desde pequefios macizos a grandes plantaciones. Las plantas herbaceas poseen
propiedades medicinales gracias a los principios activos que se desarrollan como producto del
metabolismo secundario, los cuales son muy diversos y entre los principales se tienen a los
flavonoides, terpenos, alcaloides entre otros, los cuales son considerados metabolitos
secundarios (Barrera et. al. 2014).

Entre estos metabolitos secundarios aparecen los compuestos fendlicos entre los mas
conocidos estdn los acidos fenolicos, cumarinas, flavonoides y taninos, siendo estos
responsables de la aroma, color y sabor de los vegetales (Gongalves et al., 2019). Los estudios
en plantas notificaron que estos compuestos poseen diversas funciones biolégicas como

antialérgicos, antiinflamatorios, anti carcindgenos, entre otros (Anantharaju et al. 2016).

Entre los metabolitos secundarios que posee la manzanilla aparecen los flavonoides. Estos son
una familia de difenilpropanos que se hallan en frutas y vegetales, asi como en productos y
bebidas procedentes de plantas (Schroeter et al. 2002) Estos compuestos son considerados
como los principios activos en algunas plantas medicinales. Se demostré que son capaces de
prevenir el dafio oxidativo por diferentes mecanismos, entre ellos, captando directamente los
radicales libres, como quelantes de iones metélicos, y como inhibidores de la actividad de
diversas enzimas, como las lipooxigenasas, ciclo-oxigenasa, xantina-oxidasa, fosfolipasa A2

y proteina quinasas (Ratty et al., 1988; Cottelle et al. 1996).

Es significativo resaltar que en la flor de la manzanilla aparecen de forma muy particular e
importante dos derivados: el aceite esencial y el extracto hidroalcoholico, estos poseen usos
medicinales, alimenticios y cosméticos. Asi, el extracto hidroalcoholico se emplea como
antiinflamatorio y antipirético, musculotrépico espasmolitico, ansiolitico, vulnerario,
desodorante, antibacteriano y estimulante del metabolismo de la piel (Franke y Schilcher,
2005; Svehlikova. y Repcék, 2006). La literatura refiere que el contenido de flavonoides en
el extracto hidroalcoholico de la flor de manzanilla (Matricaria chamomilla) es el elemento

de calidad, y la apigenina es un componente mayoritario de este extracto; asimismo en las



elaboraciones comerciales de flor de manzanilla se halla una gama de contenido de este tipo
de flavonoide (Franke y Schilcher, 2005).

De todo lo anterior se deriva la importancia de extraer de forma correcta estos compuestas de
la manzanilla. Asi, un estudio notificé la forma méas adecuada de extraer los flavonoides de
esta planta. Estos autores encontraron que las condiciones 6ptimas de extraccién de
flavonoides a partir de manzanilla son tratamiento de 1 h a 70£0.5 °C, proporcion de
disolventes de 80:20 (metanol:agua), utilizando una dimension de particula grande (>2.00
mm, donde existen flores liguladas) (Khater et al., 2019). Esto sin duda permitird el uso
adecuado de estos metabolitos tanto en la medicina como en la agricultura. Aspecto que

resaltaria mas la importancia de la manzanilla como cultivo.

8.2 Manzanilla (Matricaria chamomilla L.) como cultivo

Es una de las plantas medicinales de mayor valor econémica que se utiliza hace cientos de
afios y se incluye en la farmacopea de diversos paises, autores refieren que en mas de 26
(Singh et al.,, 2011). Este vegetal se emplea en infusiones, por sus propiedades
antinflamatorias y asépticas. Asi, su aceite esencial se utiliza en la perfumeria, aromaterapia,
en la industria alimentaria, entre otros (Singh et al., 2011; Stanojevic et al., 2017; AlDabbagh
et al., 2019). En regiones de sur América como en el Ecuador, se introduce y cultiva en
diferentes provincias como Carchi, Pichincha, Azuay y Loja (Jerves et al., 2014; Tinitana et
al. 2016; Morales et al. 2017).

Por otra parte, es importante destacar que diversas investigaciones sefialaron el cultivo de la
Manzanilla in vitro. Asi, se notificaron estudios con el cultivo de células en suspension
(Bisson, et al., 1983) que permitieron la formacion de callos para obtener de aceites
esenciales. Estos trabajos utilizaron la formacion de callos con segmentos nodales, de las

hojas, tallos y semillas (Passamonti et al. 1998).

La Manzanilla es una especie aromatica y medicinal que posee numerosos y patrimoniales
usos, afines con su contenido de variados elementos como bioactivos, lipofilicos hidrofilicos.
Estos son considerados sustancias que se localizan en las distintas partes u érganos de la
planta, y que afectan o alteran el funcionamiento de 6rganos y sistemas del cuerpo humano y
animal. Se conoce que los principios activos se pueden clasificar segun su composiciéon o
estructura quimica. Asi, aparecen los que son resultados del metabolismo primario, como los

glucidos, lipidos y aminoacidos, los cuales influyen en la supervivencia, crecimiento y



desarrollo, asi como de la reproduccion de los organismos vivos. Por otra parte, se pueden
encontrar los llamado metabolitos secundarios, los cuales forman parte de los mecanismos de
defensa de la planta. Aunque, estos no interceden directamente en los procesos fotosintéticos,
respiratorios, de asimilacion de nutrientes, transporte de sustancias, la sintesis de hidratos de
carbono, lipidos y proteinas, entre otros, poseen un papel trascendental desde el punto de vista
medicinal y econémico, dado por el uso en la industria cosmética, alimentaria y farmacéutica
(Bermudez, 2012).

Asimismo, la infusion de las flores de este cultivo posee propiedades antiespasmadicas,
sedantes, antiflogisticas, antiinflamatorias, analgésicas, cicatrizantes y bactericidas (Curioni
et al. 2010). Estos mismos autores, refieren que a traves de la infusion se obtienen tisanas de
las hojas, flores, tallos tiernos. De esta forma se puede extraer gran cantidad de sustancias
activas, sin alterar de forma marcada su estructura quimica, y por lo tanto conservar sus

propiedades.

8.2.1 Origen y distribucion

La manzanilla es una especie aromatica originaria de Eurasia, conocida por el hombre desde
la antigliedad, dado que civilizaciones como la egipcia, la griega y la romana la utilizaban
como planta medicinal para enfermedades del higado y dolores intestinales. El vocablo se
origind del griego de las palabras Chamos y Melos y significan en el suelo' y ‘'manzana’,
respectivamente (Upadhyay et al. 2016).

Se describe como nativa en muchos paises de Europay se cultiva en regiones como Alemania,
Egipto, Francia, Espafia, Italia, Marruecos, y en Europa del Este. (Barrera y Kindelan, 2014;
Guillaume et al. 2014). Asi, otras investigaciones notificaron que las diversas especies son
muy distintas y requieren condiciones especificas para su crecimiento y desarrollo. En la
Edad Media, alcanzé gran popularidad, ya que se utiliz6 como remedio para diferentes
enfermedades, ademas de trastornos nerviosos, padecimientos de la piel y el cancer (Pascual
et al. 2014).

8.2.2 Taxonomia

Matricaria es un género pequefio (familia Asteraceae), establecido por Linnaeus en 1753. La

Literatura refiere a que este nombre se debe al empleo de esta planta en el tratamiento de
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enfermedades ginecoldgicas (Franke, 2005). Segun Oberprieler et al. (2007) el género se
caracteriza por cinco especies, las cuales se distribuyen en gran parte de Europa, el norte de
Africa, centro, oeste y sureste de Asia, asi como en la parte oeste de América del Norte. Sin
embargo, aparecen también registros de América Central y Sur, fundamentalmente de la

especie Matriz.

Por lo general es una planta que se puede encontrar generalmente en tierras aledafas a los
pastizales carreteras y vias férreas, en lugares baldios (Inceer & Ozcan 2011; Inceer, 2019).
Estos autores notificaron que la especie Matricaria chamomilla se encuentra tambiéen

ampliamente distribuida en la India.
8.2.3 Descripcion botanica

La manzanilla es una planta anual, herbacea, erecta, glabra, muy ramificada, que puede
alcanzar los 60 cm de altura. Las hojas son sésiles, profundamente divididas en lacinias, muy
finas y filiformes. Las inflorescencias o capitulos en los extremos de las ramas. Son pequefios,
largamente pedunculados, con receptaculo cénico hueco, rodeado de un involucro imbricado
y aplastado; las flores periféricas son femeninas, liguladas de color blanco. Las flores centrales
son hermafroditas, amarillas, tubulosas. El fruto es un aquenio muy pequefio, verdoso-
amarillento. Las inflorescencias tienen un olor especifico, agradable y un sabor amargo
(Cameroni, 2010).

Asi, este mismo autor, refiridé que se trata de una especie botanica herbacea, erecta y amplia
difusion geografica. Se puede localizar o cultivar en parcelas secas y pedregosas hasta
praderas. Se adapta a ambientes hasta los 500 msnm, posee un tallo erguido que alcanzar hasta
los 70 cm de altura. Su raiz es pivotante perenne, articula y fibrosa. Presenta hojas son alternas,
pinnadas y sectas, su color esta sobre el verde claro, con secciones muy profundas. Posee
flores hermafroditas, asociadas en capitulos con peddnculos alargados sobre un céliz vacio,
estas suelen ser externas e internas. Las primeras exponen una ligula blanca; mientras que las
segundas son tubulosas y con una corola amarilla. Por su parte, los frutos de la manzanilla son
aquenios, indehiscentes, y contienen, cada uno, una sola semilla. Ademas, son cilindricos,

muy pequefios, con una longitud entre 0.3 y 5.5 mm. (Cameroni, 2010).
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8.2.4 Usos y propiedades de la manzanilla

Especie aromatica y medicinal con numerosos usos, tanto para los animales como el hombre,
sus propiedades se relacionan con su contenido, y principios activos, tanto lipofilicos como
hidrofilicos. Estos principios activos estan basados en sustancias que aparecen en las
diferentes partes u 6rganos de las plantas, y que pueden modificar el funcionamiento de
organos Yy sistemas del cuerpo humano y animal. Diversos autores refieren, que en muchas de
estas plantas y en especifico la de Manzanilla posee metabolitos secundarios gque se sintetizan
a partir del proceso de fotosintesis como mecanismos de defensa, adaptacion, entre otros.
Donde muchos de estos son considerados medicinales, y empleados en la industria cosmética,
alimentaria y farmacéutica, como son los terpenos y dentro de éstos, los aceites esenciales
(Bermudez, 2012).

Asi, por ejemplo, esta especie contienen aceites esenciales los cuales se forman por varias
sustancias organicas volatiles, como alcoholes, acetonas, cetonas, éteres y aldehidos, estos se
producen y almacenan en los conductos secretores de las plantas. Estos compuestos son los
que originan el olor de las plantas (Bermudez, 2012). En el caso especifico de la planta en
estudio, estos elementos aparecen principalmente en los capitulos, en su mayoria en las flores
tubulares (65%), el receptaculo el 25, y las flores liguladas sélo el 10. Asimismo, el resto del
vegetal, tallos y hojas, también almacena aceites esenciales en menor proporcion, y es

diferente en cuanto a composicién (Barrera et. al. 2014).

De lo anterior expuesto, se reconoce para la Manzanilla diferentes propiedades como son:
estomacales, estimulantes, antiespasmaodicas, sedantes, antiflogisticas, antiinflamatorias,
analgésicas, cicatrizantes y bactericidas (Curioni et al. 2010). Asi, una investigacion notificd
que el aceite esencial contenido en los capitulos oscila entre 0,4 — 1 % del peso seco, y varia
con el ambiente, asi como el manejo que se realice a la planta. Por tanto, las propiedades antes
descritas estan dadas por la identificacion de alrededor de 120 compuestos constituidos por
terpenos, flavonoides y otras sustancias quimicas (Barrera et. al. 2014). Por otra parte, las
propiedades de la Manzanilla, dada por la presencia de estos compuestos quimicos permiten
su uso en tratamientos para la piel, dolores, infecciones, antialérgica, en los procedimientos

contra las Ulceras, asi como anti fungicos en las plantas, entre otros (Curioni et al. 2010).

Sin embargo, al igual que la mayoria de los cultivos se pueden ver afectados por plagas y

enfermedades.
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8.3 Plagas y enfermedades que afectan el cultivo de la manzanilla

Las plagas que atacan a este cultivo son los gusanos cortadores y pulgones de las raices. Estos
Gltimos aparecen durante la floracion, provocando la muerte temprana de estas o disminuyen
los rendimientos. Asi, los gusanos del suelo ocasionan graves dafios al comer o cortar las
raices de las dichas plantulas. Por otra parte, en el momento de la floracion estos cultivos
también pueden ser atacado por plagas, como la llamada oruga militar. Si bien en la actualidad
no hay otros insectos que causen problemas serios, en el afio 1982 aparecio una plaga que
provoco dafios de hasta un 30 y 40% a este cultivo. Se identifico como Listroderes costirostris
obliquus Klug, que es uno de los gorgojos que atacan a la alfalfa. En los afios posteriores no
se reportd su aparicién (Cameroni, 2010). Es importante destacar que el empleo de
fertilizantes organicos posee entre sus ventajas que no dafian el ecosistema y reduce el uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos, aporta nutrientes minerales para las plantas
(nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, entre otros), asimismo se notifico que las plantas se
desarrollan mas robustas y resistentes a las plagas y enfermedades y cambios bruscos de las
condiciones ambientales (Alcivar, 2008).

8.4 Influencia del climay suelo en el cultivo de la Matricaria chamomilla

La literatura refiere que la manzanilla se puede cultivar con éxito en una amplia gama de
suelos y climas (Das et al. 1998). Sin embargo, los dias largos y calidos con noches frescas
y suelos bien fértiles son las mejores condiciones para este cultivo. Es importante destacar
que los aceites esenciales como contenido de esta planta son influenciados por la
temnperatura y las horas de sol, en comparacion con el tipo de suelo (Kerches, 1966). Asi,
otro estudid notifico que la duracion del dia aumenta el contenido y la calidad del aceite.
Aunque, esta especie es capaz de soportar bajas temperaturas de -10 o C durante la noche,
sin embargo, su mejor desarrollo es pleno sol con 15-20 ° C de temperatura diurna durante
la fase vegetativa. Para una buena germinacion de la semilla, la temperatura debe oscilar
entre 10° Cy 20 ° C. Ademas, al ser un cultivo poco exigente es tolerante a la alcalinidad del
suelo, se puede cultivar en suelos arcillosos pobres, salinos y tolera el déficit hidrico
(Baghalian et al. 2008).

Por otra parte, se sefiald que se cultiva a finales de septiembre o principios de octubre, y
también en la segunda quincena en regiones como el norte de la India (Nidagundi y Hegde

2007), ya que el estrés climatico puede afectar el rendimiento de los aceites esenciales en
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esta planta. Todo lo anterior llevo al estudio de diferentes genotipos, para comprobar como
el estrés por frio disminuye el rendimiento en la etapa de floracion, ademas de influir de

forma directa en la cantidad de aceites esenciales (Bagheri et al. 2020).

Diversas investigaciones notificaron que al realizar al realizar aplicacion floral de prolina a
razon de 100 mg/L "t mejora el crecimiento, aun cuando la planta esté bajo estrés hidrico, por
tanto, se recomienda para aumentar el rendimiento de esta especie en condiciones de dicho
estrés (Darvizheh y Zavareh, 2018; Nejad et al. 2019).

Por otra parte, la literatura informa que la manzanilla no es una planta exigente en cuanto a
calidad de suelos, desarrollandose como maleza en numerosos cultivos. Sin embargo, se
recomiendan los suelos franco-arenosos, de mediana fertilidad, adecuado drenaje y
levemente himedos (Rubio, 1992). EI pH que se considera 6ptimo para su crecimiento y
desarrollo esté entre 7 y 8, consiguiendo a cultivarse en superficies alcalinos, con pH entre 8
y 10. Segln Curioni et al. (1995) los mejores rendimientos de este cultivo se alcanzan en
climas templados a templados-calidos, no obstante, se desarrolla en climas frios, e incluso
tolera temperaturas bajas. Por otra parte, estos mismos autores notificaron que una adecuada
disponibilidad de nutrientes, es necesaria para alcanzar un Optimo crecimiento y altos
rendimientos. Asi, el nitrdgeno, varia su contenido en la biomasa de los vegetales desde uno
hasta cinco por ciento, el cual se absorbe en forma de NO®-y/o NH ** (Andrade y Sadras,
2000).

8.5 El cultivo de la Manzanilla en la agricultura organica

Los mayores rendimientos que se obtienen en las plantas medicinales, aparecen cuando se
emplean en estos cultivos los fertilizantes organicos y bioldgicos. En diversos paises de
América se aspira a desarrollar un programa de enfoque para el mejoramiento de la medicina,
dado entre otros aspectos por incrementar la calidad de las plantas medicinales, dentro de las
que se encuentra la manzanilla. Asi, pocas investigaciones comparan los fertilizantes
organicos e inorganicos cuando se determinan el rendimiento de estos vegetales antes
mencionados u otros (Hosein et al. 2015). Esto sin duda repercute en lograr aquellos objetivos
que se tracen para un desarrollo sostenible en la agricultura, lo que permite una solucion
adecuada para proporcionar alimentos y poder satisfacer las necesidades de la poblacién, sin
afectar el medio ambiente, por eso serd imperioso el empleo de enmiendas organicas (Aihwath
y Tarafdar, 2017).
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8.6 Importancia de los abonos organicos

La agricultura esta enfrascada en diferentes retos con el fin de hacerla mas rentable, eficiente
y amigable con el medio ambiente. Asi, el empleo de los abonos organicos es un elemento
decisivo para la regulacion de muchos procesos concernientes a la productividad agricola. La
literatura refiere sus principales funciones, entre las que aparecen las de sustrato o medio de
cultivo, cobertura, mantenimiento de los niveles originales de materia organica del suelo y
sustitucion de los fertilizantes de inorganicos. Esto Gltimo es de gran importancia, teniendo
en cuenta el incremento de la instrumentacién en sistemas de produccion limpia y ecoldgica

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2014).

Diferentes estudios sefialan los altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades especificas
de otros elementos nutritivos para las plantas que tienen los fertilizantes orgénicos.
Obedeciendo al nivel aplicado, causan un incremento en la materia organica del suelo, en la
capacidad de retencién de humedad y en el pH, ademéas aumentan el potasio disponible, el
calcio y el magnesio. En lo referente a sus propiedades fisicas, se menciona que mejoran la
infiltracion de agua, la estructura del suelo y la conductividad hidraulica; reducen la
viscosidad aparente y la tasa de evaporacidn, asi como originan un mejor estado fitosanitario

de las plantas (Ramos y Terry, 2014)

Asi, se informo que la calidad de un buen fertilizante organico, define en base a su contenido
nutricional y a la capacidad de este para proveer nutrientes, ya sea a un cultivo o al suelo. La
notacion de este contenido nutricional sera en relacion a la cantidad y calidad de los diferentes
materiales empleados para su elaboracién. Por lo anterior descrito es que en la actualidad se
utilizan los fertilizantes organicos, ya que el principal fin es recuperar los suelos pobres en
nutrientes, con altos niveles de acidez y salinidad. Esto permitird generar variaciones en su
estructura quimica, fisica y bioldgica, creando un aumento de la capacidad de retencion de
agua y disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Lopez et al. 2001).

Todo lo anterior lleva al empleo de diferentes abonos orgénicos en muchas regiones del
mundo, como son el estiércol el cual se aprovecha como medio eficiente de reciclaje en
comunidades rurales mediante la elaboracion de abonos organicos como Compost,
lombricompost, pollinaza, entre otros. El fin buscar alternativa viable en diferentes
experiencias para reducir la contaminacion y obtener un insumo que le da valor agregado a
los residuos en beneficio de los productores (Huerta-Mufoz et al., 2019; Ramos y Terry,

2014). Por tanto, el empleo de los abonos organicos representa una alternativa competente
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para el medioambiente ya que brinda productos valiosos con un impacto positivo en el suelo
y las plantas (Milinkovi¢ et al. 2019). Entre los principales abonos organicos se tienen el

humus de lombriz, biocompost, pollinaza, entre otros.

8.6.1 Humus de lombriz

El Humus de lombriz se considera por diferentes autores como el mejor de los biofertilizantes
en los Gltimos afios. Se plantea que puede almacenarse por largo tiempo sin afectar sus
propiedades, aunque es necesario que se mantenga en condiciones Optimas de humedad
(40%). Posee alto contenido de nitrogeno, fdésforo, potasio, calcio y magnesio, elementos
fundamentales para el crecimiento de las plantas. Asi, brinda a los cultivos una nutricién
equitativa que permite a las plantas asimilar los diferentes compuestos necesarios para su

crecimiento y desarrollo a través de la raiz (Acosta et al. 2014).

Por otra parte, se plantea que la aplicacion directa de estos biofertilizantes a las plantas es
beneficiosa, ya que disminuye la aparicion de enfermedades foliares, lo que permite el
aumento de la produccion, y mejora las propiedades de las hojas y frutos Hirzel et al. (2012).
Estos mismos autores notificaron que los efectos que pueden producir la aplicacion de estos
al sustrato se deben investigar mas profundamente. Asi, biofertilizantes como el
vermicompost mejoran los cultivos como la manzanilla Haj et al. (2015). Ademas, al emplear
dicho fertilizante se incrementa el didmetro de la flor en esta planta, y el rendimiento del
aceite esencial, asi como de otros compuestos lo que sin duda favorece al ecosistema y el

desarrollo sostenible.

Por este motivo, uno de los abonos mas empleado es el estiércol animal, los abonos minerales
y los conocidos como biofertilizantes, como lombricomposta (vermicompost), este ultimo
muy utilizado en la floricultura (Ruiz, 2013). Se piensa que el humus de lombriz es un
excelente abono organico, con posibilidades de producirse a grandes escalas. Estan
constituidos principalmente por por carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrdgeno; apareciendo
una gran cantidad de microorganismos benéficos, hormonas, macro y micronutrimentos.
Claro estd en dependencia de las proporciones y de las caracteristicas quimicas del sustrato
que se utilizé como alimento a las lombrices. Asi, su empleo directo a las plantas disminuye
la aparicién de enfermedades foliares, aumenta la produccion, y mejora las caracteristicas en

hojas y frutos. Resultados similares notificé Guillermo, (2016) cuando encontré que su
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empleo en las plantas permite un mejor desarrollo de las flores que al abonar con los

fertilizantes quimicos.

Otras investigaciones refieren que los efectos beneficiosos del vermicompostado se
observaron en cultivos horticolas, donde se notifico que este abono no posee efectos
perjudiciales, sino que estimula, en crecimiento, y el rendimiento de las flores, asi como el
contenido de aceite esencial de especie como la manzanilla y, consecuentemente, tiene un
potencial inmenso para proporcionar elementos nutricionales en la produccion de esta planta,
especialmente para los sistemas amigables con el medio ambiente. EI vermicompostado es
rico en macro y micro elementos, que son responsables del aumento de los rendimientos
cualitativos y cuantitativos de muchos cultivos como el de las plantas medicinales (Oliva et
al. 2019).

Estos mismos autores, comprobaron el influjo positivo del vermicompostado en el contenido
de aceite esencial y camazuleno de la manzanilla. Asi, el hinojo dulce, que se obtuvo de esta
planta al aplicar este compuesto como fertilizante reflejo un alto contenido de atenol y bajo
de fenchona, limoneno y estragol, que al compararlo con el empleo de abonos quimicos se
mostraron diferencias signiticativas. Por otra parte, se notificO que el vermicompostado
contiene ademas grandes cantidades de sustancias himicas, y se demostré que varios efectos
de estas sustancias en el crecimiento de las plantas, son muy similares a los de los reguladores
del desarrollo de los cultivos y hormonas aplicadas en el suelo. Esto permite que
generalmente los nutrientes estén disponibles, como nitratos, fosfatos y calcio
intercambiable, y potasio soluble. Lo anterior se traduce en incremento del desarrollo de la
planta y su rendimiento. Ademas, de que aumenta el peso seco, y la eficiencia de absorcion

del nitrogeno del vegetal (Vazquez, 2018).

8.6.2 Biocompost

En la actualidad el empleo de fertilizantes quimicos inorganicos es muy discutido por los
efectos secundarios que puede causar en el suelo y en la salud de los animales y el hombre.
Asimismo, se valoran iniciativas de fertilizacion agroecoldgicas como el compost, este es un
recurso reciclado de los sistemas de produccién animal. Aqui surgen un conjunto donde
aparecen el biocompost, estiércols y los bioles, que al mineralizarse liberan nutrimentos, que
regeneran la fertilidad del suelo e incrementan la produccion de los cultivos, entre los que

apoarece la manzanilla (Jiménez et al. 2019).
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Este biofertilizante se obtiene obtenido de la mineralizacion de diferentes residuos vegetales
y animales, se encuentra libre de patdgenos y conserva una oOptima relacion
Carbono/Nitrogeno. En su composicion se relacionan diferentes nutrimentos que presentan
porcentajes como Materia organica (43-45), el nitrégeno (2- 2,46), el fosforo (1,83-2,25),
potasio (1,23-1,48), Calcio (2,23-2,75) y magnesio (0,56-0,67), entre otros minerales (INDIA,
2017).

8.6.3 Pollinaza

Es un abono organico concentrado y de vertiginosa accion, contiene todos los nutrientes
basicos necesarios para las plantas, obtenido de pollos de granjas certificadas. Diferentes
estudios reflejaron que con gallinaza se logra mayor produccion y superior calidad de los
frutos, ya que consigue incrementar el fosforo utilizable en el suelo (Pérez et al. 2019). Se
define como la mezcla de heces y orina que se obtiene de la gallina confinada, a esta se une
parte del alimento que no se digiere por el animal, asi como células de descamaciones de la
mucosa del tracto digestivo, productos de secrecion de las glandulas, microorganismos de la
biota intestinal, sales minerales, ademas de plumas (Arévalo et al. 2018). Se conoce que la
industria aviar, producto de sus sistemas intensivos de crianzas tiene el potencial de proveer
ademas de huevo y carne, otros desechos organicos como la gallinaza. Este material posee
propiedades para aumentar la produccion de los cultivos, entre las mas importantes aparecen:
el aporte de nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio, asi como un incremento de la

materia organica del suelo (Cajamarca et al. 2018).

Por otra parte, es necesario conocer los inconvenientes que se presentan al emplear este
abono fresco, por eso es necesario la transformacion de esta gallinaza a traves de diferentes
tratamientos. (Ali, 2016; Tullo, et al. 2019). Asi, la literatura refiere que este abono depende
principalmente de la racion y del sistema de alojamiento de las aves (Nieto y Gonzélez,
2018). La que posee mejor calidad es la derivada de ponedoras en jaulas, y en menor grado
la procedente de ponedoras en pisos (Choudhury et al., 2020; Owamah et al. 2020). Ademas,
también depende de factores como el tipo de cama utilizada, tiempo del acopio y el

porcentaje de humedad (Bragachini et al. 2015).

La literatura revisada informa que son numerosos los usos de compost en la agricultura, su
valia puede simplificarse en tres diferenciaciones: abono o fertilizante, enmienda organica o

humica y sustrato de cultivo. Su empleo primordial tiene que ver con el destino final de su
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aplicacion: poseer nutrientes que estén disposicion de los cultivos (abonos), incrementar el
nivel del humus del suelo (enmienda organica) o utilizarlo como estribo, total o parcial, de
las plantas (sustrato) (FONCODES, 2017). Ademas, la gallinaza se reconoce como uno los
fertilizantes mas seguros de origen natural, por su alto contenido de nitrégeno. Asimismo,
puede suministrar otros nutrientes fundamentales que constituyen como productos
enriquecedores de la tierra, asi mejora la retencién de nutrientes y agua, esto lo convierte un
fertilizante muy empleado en la agricultura moderna sostenible. Dado entre otros aspectos
por la gran cantidad de nutrientes esenciales como el N, P y K, ademas de otros como Cu,
Zn, As. Esto lo confirma como un abono de bajo costo, lo que permite reducir los costos de

produccion de multiples cultivos (Kidder, 2012).

Se reconoce que el abono organico en ocasiones genera la base para el empleo exitoso de los
fertilizantes minerales. Asi, la mezcla de abono organico/materia organica y fertilizantes
minerales, brinda las circunstancias ideales para el cultivo (Arango, 2017). Los estudios
muestran como la gallinaza después secada, cambia a un producto sélido que posee una
formidable aceptacion como fertilizante (Quifiones, 2017). Segun diferentes autores Mullo,
(2012) y Nieto y Gonzalez (2018) este abono puedes ser la opcion perfecta, ya que, al
estabilizar la materia organica, permite la disposicion de las propiedades fertilizantes de la
gallinaza, que se manifiestan en la contribucion que realizan al crecimiento de los cultivos,
como en la recuperacién de los suelos altamente degradados, esto lo lleva hacer amigable

con el medio ambiente.

Otros estudios notificaron que existen diferencias en el aporte que hace la gallinaza a la
materia organica del suelo. Etas diferencias son causadas por la practica cultural, segun
Morugan et al. (2019) aplicaciones constantes durante un periodo de alrededor de una década
reflejaron los mayores aportes de materia orgéanica al suelo, la cual fue inferior al estudiar la
tierra a los cinco afos, y la menor cuando no se aplica este abono. Estos autores mencionan
que la aportacion organica es probada respecto a las sintéticas en los contenidos de carbono
organico y nitrégeno. Asi, Gaytan et al. (2021) indicaron que las aportaciones sistematicas de
gallinaza en suelos calcicos disminuyen la disponibilidad de P y K al moverse en el complejo
de cambio i6nico por Ca y Mg. Sin embargo, el alto contenido de materia organica y la

humedad constante hacen que el fésforo muestre en concentraciones altas.
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8.7 Investigaciones realizadas

Una investigacion empled abonos orgéanicos para medir la respuesta del repollo. Los valores
mas altos se alcanzaron al aplicar 10 t/ha del fertilizante Bocashi con 46,15Kg/ha, reflejando
diferencias significativas al compararlo con el humus de lombriz. Este rendimiento se
establecid evaluando las variables como ancho y longitud de las hojas en la cosecha altura 'y
didmetro de la planta, longitud y volumen de la raiz, vigor y solidez del cultivo. Asi, se
concluyé que el Bocashi posee gran calidad como fertilizante, ya que posee caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas que permiten que se considere un abono de gran utilidad en la
agricultura sostenible (Pagalo, 2007). Otro trabajo en el cultivo de la Acelga, reflejo que la
mayor altura promedio aparece cuando se combinaron los fertilizantes Composta + bocashi,
con 37.88 cm, reflejando diferencias significativas respecto al testigo (solo composta)
(Martinez, 2012).

Un estudio en Nabo por Huallpa (2010), reflejo que al evaluar la altura de la planta a los 15
y 30 dias de cosecha con la aplicacion de fertilizante Bocashi, esta reflejo el mayor valor
(18,40 cm) que, al aplicar humus de lombriz, algo similar ocurrio al emplear estiércol de
ovino. Sin embargo, cuando se peso el fruto el mejor resultado los presentd la combinacion
de Humus + Bocashi (50 y 50%), al alcanzar 513,6 g. Asi, el rendimiento superior se mostro

en la combinacion de humus méas Bokashi con 5,14 kg/ha.

Otro trabajo reflejé el empleo del bocashi en el cultivo del cacao. Asi, Huamncayo (2012),
notificd el efecto de este abono en las propiedades del suelo y en el crecimiento del
Theobroma cacao L. en fase vivero. En este experimento el valor méas alto de la altura de
planta'y diametro de esta se obtuvo al aplicar bocashi como fertilizante con 35.98 y 0.74 cm,
respectivamente, con diferencias significativas respecto al resto de los tratamientos.
Asimismo, Butron (2015), menciond que, al evaluar el rendimiento seco del frijol, asi como
la rentabilidad del cultivo, se apreciaron los mejores resultados al aplicar el abono, mostrando

diferencias respecto al compost.

Por su parte, Sarmiento et al. (2019), realizaron un estudio con el objetivo de establecer el
efecto de los microrganismos eficientes y compararlo con el fertilizante bocashi al
emplearlos en el cultivo de la fresa. Los resultados indicaron que el mayor rendimiento del
fruto se obtuvo con el bocashi y alcanzd 6,94 t-ha . Lo que trajo como consecuencia la

obtencion del mejor fruto libre segln clasificacion de 30%, considerado categoria A. Asi,
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Ramos et al. (2014) en un trabajo demostr6 que al aplicar tres gramos de fosfato diamonico
mas fertilizantes bocashi se obtienen resultados en plantulas de platano que son superiores a
otros fertilizantes en lo que altura, diametro del pseudotallo y nimero de hoja de este cultivo

se refiere.

El trabajo de Mendivil et al. (2020), en la elaboracion de un abono tipo bocashi y su
evaluacion en la germinacién y crecimiento del cultivo del rabano. Los autores notificaron
que dicho fertilizante incremento el porcentaje de germinacidn, mayor altura de la planta, y
numero de hojas, lo cual fue superior al compararlo con otros fertilizantes. Ademas, en este
experimento se observo mayor acumulacion de biomasa seca. Por su parte, Sequeira (2019),
en su investigacion sobre la aplicacion del suero lacteo &cido en la elaboracion de bocashi, y
su resultado en el cultivo de lechuga. Compr6 que estén tipo de abono alcanzé valores de
temperaturas superiores a 55°C, con pH cercano al neutro. Esto permitié una mejor
conductividad eléctrica y el incremento del peso foliar (340g), radicular 15,1g) y mayor

rendimiento del cultivo, superior a los restantes abonos utilizados.

Por otra parte, se estudio la respuesta agronomica del pimiento al emplear en este cultivo
abonos orgénicos edaficos y foliares. Esta investigacion mostro cinco tratamientos entre los
que aparecieron Gallinaza, Humus de Lombriz, Acidos hdmicos, Biol y el testigo. Asi, los
resultados reflejaron los valores més altos de la altura de la planta con el segundo de los
tratamientos mencionado, cuando se evalud el cultivo a los 60 dias. Sin embargo, el nimero
de frutos fue superior al emplear el acido himico, aunque el mayor valor en lo que a largo
fruto se refiere se alcanz6 al emplear Gallinaza (Arias, 2016). Por su parte, Lopez (2015), en
su trabajo valoré el uso de biol y gallinaza en C. annum. Como conclusion logré que el
tratamiento con pollinaza, obtuvo los mejores registros en el comportamiento agronémico,
con diferencias significativas respecto al biol y al testigo. También, en cuanto al costo, el

tratamiento con gallinaza mostro superiores beneficios.

En el trabajo desarrollado por Chiluisa y Castillo (2011), se determinaron los efectos de los
abonos organicos, estiércol de bovino, gallinaza y humus de lombriz en porcion de 300g/m?
y 400g/m2. Al reflejarse el peso del fruto los mejores resultados aparecieron al emplear la
gallinaza con valores de 104,1g, seguido del estiércol de bovino que presentd 87,9g,
destacando por estos autores las diferencias de pesos entre ambos tratamientos. Lo que les

permitio concluir la importancia y aporte de la gallinaza como fertilizante organico.



21

9. HIPOTESIS

9.1 Ha: Laaplicacion de los abonos organicos biocompost, humus de lombriz y pollinaza
presentaran un efecto positivo en las variables morfoagronémicas en el cultivo de
manzanilla.

9.2 Ho: Laaplicacidn de los abonos organicos biocompost, humus de lombriz y pollinaza
no presentan un efecto positivo en las variables morfoagronémicas en el cultivo de

manzanilla.

10. DISENO METODOLOGICO

10.1 Ubicacién y duracion del ensayo

El presente proyecto se llevo a cabo en el Recinto San Vicente de la parroguia Puembo,
Canton Pujili, Ecuador y las temperaturas maximas es de 23° y minima 17°, humedad relativa
de 86.83%, precipitacion promedio anual de 3029.30 mm y 735.70 horas luz afio, y sustrato

un suelo franco-arenoso (INAMI, 2022).

10.2 Tipo de investigacion

10.2.1 Investigacion experimental

La presente investigacion es de caracter experimental puesto que se basé en el establecimiento
de un ensayo practico, fijando variables que permitieron conocer la respuesta del cultivo de
manzanilla con una comparacion practica de la aplicacién de la fertilizacion organica y

quimica en las condiciones mencionadas.
10.2.2. Investigacién descriptiva

A su vez el desarrollo de la investigacion es de carécter descriptiva debido a que mediante la
toma de datos de las variables establecidas como son: altura de planta, altura de carga, peso
de mazorcas y rendimientos; permiten recopilar informacién cuantificable para

posteriormente ser utilizado dentro del analisis correspondiente.
10.2.3. Investigacion Analitica

De igual forma la presente investigacion es de caracter analitica puesto que, se enfoca en el
analisis de datos tomados mediante variables de desarrollo y crecimiento antes mencionadas

en el cultivo de manzanilla a la fertilizacion organica y quimica.
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22

10.3.1. Observacion de campo: Mediante esta técnica se logrd obtener un control en el

desarrollo morfoldgico, adaptacion, control fitosanitario, los cuales son pardmetros que

afectarian a los resultados de la presente investigacion.

10.3.2. Registro de datos: Por medio de este instrumento se obtuvieron datos precisos de

las variables de estudio de cada tratamiento, las cuales fueron llevados en un libro de campo

y con rigurosidad en cada toma, lo que proporcioné un manejo adecuado de los mismos,

10.3.3. Tabulacién de datos: bajo la totalidad de los datos sintetizados de cada una de las

variables que fueron analizadas mediante el programa de “SPSS” permitié conocer los

resultados de las variables establecidas en la investigacion desarrollada.

10.4 Condiciones agro-meteoroldgicas

Tabla 2. Condiciones meteorologicas y agroecoldgicas del canton “La Mana”

Parametros Promedios

Altitud m.s.n.m 223
Temperatura maxima °C 33°
Temperatura minima °C 22°
Temperatura media anual °C 23°

Precipitacion mm/afio 250 a 500
Precipitacion media mm/afio 2854
Heliofania hora/luz/afio 16.6

Humedad relativa % 89

Fuente: Estacion del instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), (2022).

10.5 Materiales y equipos

10.5.1 Material vegetal

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de las semillas utilizadas en el

experimento, siendo estas certificadas y adquiridas en un mercado local:



Tabla 3. Caracteristicas de la manzanilla

Tipo Planta herbacea
Altura de planta (cm) 60
Emision de flores (dias) 45-60
Germinacion (%) 90-99
Tiempo de emergencia (dias) 15

Elaborado por: Arias y Silva (2023).
Fuente: AGROSAD (2022)

10.5.2 Abonos organicos

En las siguientes tablas se muestran los abonos organicos utilizados en la investigacion los

cuales cuenta con su composicion quimica:

10.5.2.1 Pollinaza

Tabla 4. Composicion del abono tipo Pollinaza

Componentes Cantidad (%0)
Materia organica 50.00
Fosforo asimilable 3.00
Nitrogeno asimilable 2.00
Potasio soluble 3.00
Calcio 1.00
Magnesio 0.80
Azufre 0.60

Elaborado por: Arias y Silva (2023).
Fuente: INDIA (2022)



10.5.2.2 Biocompost

Tabla 5. Composicion del biocompost utilizado
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Componentes

Cantidad (%)

Materia organica
Nitrégeno asimilable
Fésforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Zinc
Cobre
Manganeso

43.00-45.00
2.05-2.46
1.83-2.25
1.23-1.48
2.23-2.75
0.56-0.67
228-274 ppm
254-305 ppm
400-480 ppm

Elaborado por: Arias y Silva (2023).
Fuente: INDIA (2022).

10.5.2.3 Humus de Lombriz

En la siguiente tabla se muestra la composicion del abono orgéanico utilizado en la

investigacion:

Tabla 6. Composicion del humus de lombriz utilizado

Componentes Cantidad (%0)
Nitrégeno total 1.00-2.00
Faosforo 0.25-0.40
Oxido de potasio 0.35-0.60
Oxido de calcio 1.15-2.15
Oxido de magnesio 0.50-1.00
Hierro 0.70-1.10
Cobre 25.00-40 mg/kg
Zinc 55.00-90.00 mg/kg
Manganeso 320.00-420 mg/kg
Sodio 750.00-850.00 mg/kg
Boro 70.00-160.00 mg/kg
Azufre 0.20-0.35 %
pH 6.00-10.00

Conductividad eléctrica
Materia organica
Carbon organico

Relacién carbono Nitrégeno

1.50-5.00 mS/cm
25.00-35.00%
13.00-20.00%
12.00-19.00%

Elaborado por: Arias y Silva (2023).
Fuente: Bioagrotecsa (2022)
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10.5.2.4. Fertilizacion quimica

En la siguiente tabla se muestra el fertilizante quimico utilizado en la investigacion:

Tabla 7. Composicidn del fertilizante quimico

Composicién (Y%p/p)
Nitrogeno total (N) 15.00

Fosforo (P205) 15.00

Potasio (K20) 15.00

Elaborado por: Arias y Silva (2022).
Fuente: AGRIPAC (2023).

10.5.3 Otros materiales y equipos

Tabla 8. Otros materiales y equipos utilizados en la investigacion

Cantidad Unidades Materiales

2 Unidad Machetes

200 Gramos Semillas

100 Metros Piolas
2 Unidad Palas
4 Quintales Abonos organicos
10 Libras Abono quimico
1 Unidad Flexometro
2 Unidad Regadera
2 Unidad Rastrillo

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

10.4. Tratamientos

Los tratamientos en la investigacion fueron tres de origen organico con sus respectivas dosis
aplicados directamente al suelo, ademas dos que seran testigo sin aplicacion y un segundo
testigo quimico el cual también fue aplicado directamente al suelo y el cual fue calculado

segun los requerimientos nutritivos del cultivo con su respectivo analisis de suelo (Anexo 2).
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Tabla 9. Tratamientos de la investigacion.

Orden Tratamiento
Tl Testigo
T2 Testigo quimico
T3 Pollinaza
T4 Humus de lombriz
T5 Biocompost

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

10.5. Disefio experimental

El disefio experimental que se empled es el disefio bloques completamente al azar (DBCA)

con 5 tratamientos y 4 repeticiones, como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 10. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total (t.r-1) 19

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

10.6 Esquema del experimento

La metodologia que se utilizé en la investigacion se basa en los aspectos técnicos basados en
los procedimientos y métodos. Los abonos se aplicaran en el cultivo de Manzanilla
(Matricaria chamomilla L)., los cuales tuvieron un fin investigativo y determinar cuél es el

mejor abono para la aplicacion en manzanilla.

Tabla 11. Esquema del experimento.

Tratamiento Dosis Repeticiones U.E Total
T1 Testigo (Sin aplicacién) 4 16 64
T2 Testigo quimico (15-15-15) (5,74 g/planta) 4 16 64
T3 Pollinaza (7,8 Kg/m?) 4 16 64
T4 Humus de lombriz (7,8 Kg/m?) 4 16 64
T5 Biocompost (7,8 Kg/m?) 4 16 64
Total 320

UE= Unidades Experimentales

Elaborado por: Arias y Silva (2023).
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10.7 Analisis estadistico

Para analizar los datos experimentales se utilizo el programa estadistico SPSS version 22 para

Windows, aplicando la prueba de rangos maltiples Tukey al 5% de probabilidad estadistica.
10.8 Manejo del Experimento

El manejo de este experimento se llevo a cabo de la siguiente manera, los abonos organicos
fueron adquiridos en un comercio local cada uno con su ficha técnica, fueron aplicados en las
parcelas definidas previamente y con las respectivas dosis calculadas segun analisis de suelo
y que se presentan en la tabla 11, testigo quimico con una aplicacion de 5.74g/planta'y abonos
organicos con una dosis calculada por metro cuadrado de 7.8Kg/m? o aplicando por planta un

valor de 312g/planta.

Previamente también se realizaron las correcciones de pH, debido a que presenté uno de 5.5,
utilizando la siguiente ecuacion utilizada por Tayupanta y Tumbaco (2022), donde %m.o es
la materia organica en el suelo a utilizar (2.2%). Dando como resultado 95.04 Kg de cal en

los 270m? que fue el area de estudio.
CaC03 = 1.6(pH requerido — pH)%m. o

Las semillas de manzanilla fueron germinadas en bandejas hasta que tuvieron una altura de 4
a 5cm lo que sucedid a los 30 dias desde el inicio de la germinacion, después fueron
trasplantadas a un &rea total de 270 m?, con un tamafio de parcela de 2m x 2m y un
distanciamiento entre plantas de 30cm. Cabe mencionar que existieron plantas que
presentaron flores, a continuacion, se llevo los controles de patdgeno y sanitarios, luego en el
proceso de su fase vegetativa se evaluaron sus variables morfoagronémicas, por consiguiente,
donde se determind el mejor abono. Finalmente se enviaron muestras de material vegetal a
laboratorio del tratamiento considerado mejor en relacion al rendimiento de follaje obtenido

y del testigo sin aplicacién para la determinacion de flavonoides.
10.9. Variables evaluadas

Los efectos a observar en la manzanilla a causa del suelo del Recinto San Vicente de la

parroquia Puembo, se evaluaran a través de variables de parametros de campo, las cuales
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fueron medidas empezando como en el dia cero como el dia en que se trasplantd, en rango de
cada 15 dias, hasta llegar a los 75 dias (0, 15, 30, 45, 60 y 75 dias)

10.9.1 Altura de planta (cm)

La altura de la planta se midi6 a partir de la base del suelo hasta la tltima hoja en posicion
vertical, se realizara esta toma de datos con la ayuda de un flexdmetro. Esta variable se registro

cada 15 dias después de su trasplante.

10.9.2. Numero de hojas

Se realiz6 el conteo de las hojas de las plantulas cada 15 dias.
10.9.3. Numero de ramas

Se realiz6 el conteo de las ramas de las plantulas cada 15 dias.
10.9.4. Numero de flores (inflorescencias)

Se contabiliz6 cada una de las flores o racimos en cada una de las plantas, la toma de datos

fue cada 15 dias empezando dia del trasplante ya que las flores ya se presentaron en las plantas.
10.9.5. Peso fresco y peso seco de planta

A los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante, se tomd muestras de cada tratamiento y se
llevaron al laboratorio, las muestras fueron pesadas para obtener su peso fresco, después
fueron llevadas a la estufa por 24h a 110°C, luego de este proceso se volvieron a pesar y se
obtuvo el % de Materia seca 'y % de humedad. Este proceso de realiz6 cada 15 dias empezando
por el dia cero que fue el primer dia de trasplante, terminando el dia 75, debido a que este dato
sera utilizado para el célculo de la tasa de crecimiento, con este valor se logro calcular tasa de

crecimiento en g/planta.
10.9.6. Tasa de crecimiento (TAC)

Segun Cifuentes y Moreno (2001), la tasa de crecimiento (TAC) es el incremento del material

vegetal por unidad de tiempo, expresado en g/dia, esta variable se la calculé con los valores
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de los pesos frescos y secos de planta a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias, y se utilizo la siguiente

ecuacion:

TAC_PZ—Pl
T T2-T1

P2= peso seco final (g)

P1= peso seco inicial (g)

T2=tiempo final (dias)

T1=tiempo inicial (dias)

10.9.7. Composicion de metabolitos secundarios

Se tomaron muestras del tratamiento que se obtuvo el mejor rendimiento y del testigo a los
75 dias y se enviaron al laboratorio analitico UBA “Testing y Consulting”, quienes mediante
un analisis espectrofotométrico realizaron la cuantificacion de flavonoides expresados como

quercetina en porcentajes.
10.9.8. Analisis costo-beneficio

Para la establecer los ingresos y beneficios obtenidos en cada uno de los tratamientos de
estudio se considero el precio actual del mercado al momento de la cosecha y los rendimientos
expresados en cajas producidas, para lo cual se estimaron los siguientes rubros: a. Ingreso
bruto por tratamiento Este rubro se obtuvo de multiplicar la produccién obtenida por valor

comercial de venta de la misma, para lo cual se utiliz6 la siguiente formula:
IB=Y *PY

Donde:

IB= ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del producto
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b. Costos totales por tratamiento (CT)

Para el calculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar las diferentes actividades e insumos empleados en el presente estudio, los

mismos que fueron identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.
c. Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada

tratamiento, con ayuda de la formula:
BN=IB-CT
Donde:
BN = beneficio neto
IB = ingreso bruto
CT = costos totales
d. Relacion costo beneficio (C/B)

Se establecio la rentabilidad de los tratamientos mediante la division de los beneficios netos

para el costo de produccion de tratamiento, empleando la férmula:
C/B=BN/CT

Donde:

BN = beneficio neto

CT = costos totales por tratamiento
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Altura de planta

Los resultados del indicador altura de la planta al inicio de la evaluacion reflejo que, el
tratamiento T2(quimico) mostré6 el mayor valor 5,87 cm seguido del testigo y T5
(Biocompost), aunque con diferencias entre ellos, los méas bajos aparecieron para T3
(pollinaza) y T4 (humus), con 4,70 y 4,75 cm, respectivamente que difieren del resto de los
tratamientos. Cuando se realiz6 la evaluacién a los 15 dias se aprecié que en la altura se tuvo
variaciones entre tratamientos. En esta ocasion T4 reflejé el mayor valor diferenciandose del
resto, el mas bajo aparecio para T3. Se reflejo diferencias entre todos los tratamientos (Tabla
12).

Tabla 12. Altura de la planta segun las edades y tratamientos experimentales evaluados, con la aplicacion de
abonos organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla I.) en el recinto San Vicente de la

parroquia puembo, Cantén Pujili

Tratamientos Altura de la planta (cm)

Inicio  15dias 30dias 45 dias 60 dias 75 dias
T1(testigo) 512b  6,20d 11,20e 18,70e 28,20e 39,70e
T2(quimico) 5,87a 8,41c 13,41c 20,91c 30,41c 41,92c
T3(pollinaza) 4,70c 7,00e 12,00d 19,50d 29,00d 40,50d
T4(humus de 4,75¢c 11,04a 16,04a 23,54a 33,042 44,54a
lombriz)
T5 (Biocompost)  5,12b 10,25b  15,25b 22,75b 32,25b 43,75b
EE+ 0,18 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
P 0,0001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001

Letras desiguales en una misma columna difieren para P<0,005

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

A la edad de 30 dias la altura mostré para T4(humus) el mayor valor con 11,04 cm y para
T1(testigo) el menor (6,20 cm). Entre todos los tratamientos se apreciaron diferencias
significativas. A los 45 dias el comportamiento de la planta fue muy similar a la edad anterior.
La altura alcanzo6 su mayor valor para T4(humus, 23,54 cm), la menor la reflejo el tratamiento

control (18,70 cm). Se apreciaron diferencias entre todos los tipos de fertilizacion utilizados.
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Cuando se evalud la edad de 60 dias la altura de la planta alcanz6 33,25 cm, el cual representd
el mejor tratamiento (T4 humus). El valor mas bajo se observé para el control (28,20 cm).
Se apreciaron diferencias significativas entre todos los tratamientos. La ultima edad en
estudio (75 dias) reflejé la mayor altura para el tratamiento T4 (humus) con 44,54 cm, lo que
coincidid con lo reflejado en las edades anteriores. La menor altura se mostro para el control

(39,70 cm). Se apreciaron diferencias entre todos los tratamientos (Tabla 12).

Un estudio desarrollado por Barral (2020), para la altura de la planta reflejo resultados
superiores a los mostrados en este experimento a los 30 dias. Es necesario destacar que este
autor empleo una carpa solar con un tapado al 50%, y la altura se evalud a los 34 dias, lo
pudo influir en las diferencias mostradas con respecto a esta investigacion ademas de las

condiciones experimentales.

Por otra parte, los resultados antes mencionados concuerdan con los notificados por Archilla
et al. (2019). Estos autores mostraron altura de la planta, peso fresco, nimero de flores, peso
de las flores y la raiz superiores cuando emplearon biofertilizacion en el cultivo de
manzanilla, y concluyeron que estos abonos, pueden sustituir a los inorganicos, y
considerarse una alternativa para mejorar las condiciones ambientales y la salud humana,

esto sin duda concede gran importancia al desarrollo de esta investigacion.

Asi, estudios realizados en Argentina para edades similares notificaron que la altura de la
planta vario con la dosis de fertilizacion, asi Hadi et al. (2015), obtuvieron maxima altura de
planta (67,03 cm.) al aplicar 200 kg urea/ha %, lo que difiere de este trabajo, aunque es
necesario destacar la presencia de fertilizacion quimica, la cual encarece la produccion, y

trae consecuencias negativas a largo plazo para el suelo.

Sin embargo, Dalla (2001), notific valores de altura de la planta de 38,75 cm con dosis de
100 kg.ha* de N, inferiores a los reportados en esta investigacion para los tratamientos con
pollinaza, humus de lombriz y Biocompst. Asi, Barral (2020), a la edad de 82 dias reporto
valores de altura (42,6cm) inferiores a los de esta investigacion a los 75 dias para fertilizantes
como humus de lombriz y Biocompost (Tabla 12). Es importante resaltar que la altura
favorece al aumento de biomasa, no a la cantidad de ramificaciones primarias, ya que estas
surgen de los nudos basales de la planta, por tanto, es independiente del conjunto de nudos

del tallo principal que se desplieguen en funcién a la altura. Las diferencias que aparecen en
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las alturas de una especie como la manzanilla, se deben a varios aspectos como la genética,

condiciones edafoclimaticas y el manejo entre otros aspectos.
11.2. Numero de flores

Para el nimero de flores al inicio de la evaluacion se aprecié la mayor cantidad para
T2(quimico) con 1,75 cm, con diferencias respecto al resto, y la menor aparicion la tuvo T5
(Biocompost) con 0,66 cm. Los tratamientos dos y tres nos mostraron diferencias entre ellos
y si con el resto. Para el resto de las edades evaluadas se pudo apreciar un comportamiento
similar en todos los casos el mejor tratamiento fue cuando se aplicé humus de lombriz. A los
30 dias T4 (humus) con 8,66 cm, fue el superior, T1(testigo) y T3(pollinaza) los menores
con 6,08 y 6,33 cm, respectivamente. Mientras a los 45 dias T4 (humus fue el mayor (12,67

cm), asi el méas bajo aparecié para T1y T3, con 8,03 y 8,33 cm, respectivamente.

Para los 60 y 75 dias, se aprecido un comportamiento similar T4 (humus) fue el mejor
tratamiento con 14,66 y 17,66 cm, respectivamente. EI menor resultado se mostrd para el
testigo con 10,08 y 13,08 cm, respectivamente (Tabla 13).

Un estudio desarrollado por Ahmad et al. (2011) reflejé valores similares para el nimero de
flores, cuando estos autores estudiaron la manzanilla en condiciones de escasas
precipitaciones y temperaturas bajas. Estos autores refieren que la planta es capaz de crear
mecanismos de defensas con el estrés abidtico, lo que sin duda refleja la plasticidad ecoldgica
de esta planta y la convierte en un cultivo de gran potencial por la importancia para la salud

humana y animal.

Tabla 13. Numero de flores segun las edades y tratamientos experimentales evaluados, con la aplicacién de
abonos organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla I.) en el recinto San Vicente de la
parroquia puembo, Cantén Pujili

Tratamientos Numero de flores (u)

Inicio 15dias 30dias 45 dias 60 dias 75 dias
T1 (testigo) 0,75c 4,08d 6,08 8,03d 10,08d 13,08d
T2 (quimico) 1,75a 4,75¢c 6,75¢C 8,75¢ 10,75¢c 13,75¢c
T3 (pollinaza) 0,75¢c 4,33d 6,33d 8,33d 10,33d 13,33d
T4 (Humus de lombriz) 1,41b 8,66a 10,67a 12,67 a 14,662 17,66a
T5 (Biocompost) 0,66d 6,16b 8,16b 10,17 b 12,17b 15,16b
EE+ 0,12 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
P 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001

Letras desiguales en una misma columna difieren para P<0,005
Elaborado por: Arias y Silva (2023).
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11.3. NUmero de ramas

Al evaluar el nimero de ramificaciones se aprecio que al inicio del experimento la mayor
cantidad la mostro el tratamiento T4(humus), con 5,16 y la menor T5 (Biocompost), con 2,41,
mostrando diferencias respecto al resto. A esta edad T2 y T3 no reflejaron diferencias entre
ellos. EI comportamiento a las edades de 15, 30, 45 y 75 dias fue similar, asi T4 (humus)
reflej6 como el mejor de los tratamientos con 7,83; 8,83; 10,83 y 16, 83, respectivamente.
Para estas edades el menor fue T1 (testigo), con 3;4; 6 12 unidades, respectivamente. Los 60
dias reflejé diferencia entre todos los tratamientos, aunque T4 fue el mejor (13,83 ramas), la

menor cantidad la mostro esta vez solo el testigo 9 (Tabla 14).

Tabla 14. Numero de ramas segln las edades y tratamientos experimentales evaluados, con la aplicacion de
abonos organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla I.) en el recinto San Vicente de la

parroquia puembo, Cantén Pujili

Tratamientos NuUmero de ramas (u)

Inicio 15dias 30 dias 45dias 60dias  75dias
T1 (testigo) 5,16b 3,00d 4,00d 6,00 d 9,00e 12,00d
T2 (quimico) 4,08c 391c 4,92c 6,92 ¢ 9,92c 12,91c
T3 (pollinaza) 4,08c 3,33d 4,33d 6,33 d 9,33d 12,33d
T4 (Humus de 583a 7,83a 8,83a 10,83a 13,83 16,83a
lombriz
T5 (Biocompost) 2,41d 4,33b 533b 7,33b 10,33b 13,33b
EE+ 022 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
P 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002

Letras desiguales en una misma columna difieren para P<0,005

Elaborado por: Ariasy Silva (2023).

Un estudio de Amiri et al. (2011) notificé diferencias significativas en la cantidad de
ramificaciones cuando evaluaron diferentes fertilizaciones (inorganicas y organicas). Estos
autores obtuvieron 12 ramificaciones por planta, al fertilizar la planta con urea, con dosis
cercana a 100kg de urea/ha. Estos resultados son similares a los de esta investigacion para los
75 dias de edad al emplear el abono quimico. Sin embargo, difieren de lo mostrado por el
humus de lombriz en este trabajo, lo que resalta la importancia de los fertilizantes organicos,

los cuales afectan menos el suelo y resulta mas econdémica su aplicacion.
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Por otra parte, una investigacion en Albania Zhuri (2022), mostré que la cantidad de ramas
por planta varia en dependencia de la plasticidad morfoldgica que tenga la planta. Esto puede
llevar a cambios en el fenotipo del cultivo, los cuales dependen de las condiciones del clima,
del suelo, entre otros factores. Este autor notificd valores de ramas por plantas cercana a tres,

cuando analizaron diferentes condiciones en edades tempranas de la planta.
11.5. Peso fresco de planta

El peso fresco mostré al inicio del estudio que el tratamiento con pollinaza (T3) fue superior
al resto (2,39 g), con diferencias significativas. El mas bajo parecio6 para el testigo (2,25 g).
Esto pudo estar dado por la composicion, humedad del suelo entre otros aspectos. Sin
embargo, cuando se evaluaron los 15, 30, 45y 60 dias el comportamiento fue similar, en todos
los casos el mejor tratamiento fue T4 (humus de lombriz), con 5,80; 12,51; 21,30 y 32,31 g,
respectivamente, se apreciaron diferencias significativas respecto al resto. Asi, el menor peso
en estas edades siempre se reflejo para el testigo o control con valores de 4,21; 9,71; 17,21y
28,22 g, respectivamente. La edad de 75 mostré una particularidad que T1(testigo) y T3
(pollinaza) reflejaron los valores mas bajos 47,22 y 47,54 g, respectivamente, sin diferencias
significativas entre ellos. Aunque T4 (humus) volvié a mostrar el peso més alto (55,72 g),

diferenciandose de todos los tratamientos en estudio (Tabla 15).

Un estudio notificado por Nejad y Rastegari (2019), sefialaron la importancia de la
fertilizacion organica para la manzanilla en sus componentes morfoldgicos, rendimiento y
peso. Estos autores refieren que el empleo de estos abonos incrementa el peso de la planta 'y
el rendimiento, dado entre otros aspectos por los constituyentes de estos fertilizantes,

resaltando el nitrdgeno, asi como otros microminerales.

Resultados superiores a los reflejados en esta investigacion a la edad de 60 dias reporté Molina
(2015) al evaluar la manzanilla con diferentes fertilizantes organicos. Este autor mostrd
valores de 36,36 g de peso fresco cuando se aplico estiércol vacuno. Es importante destacar
que dicha investigacion se realiz6 a 3200 m.s.n.m. Lo que le confiere gran plasticidad
ecoldgica para esta planta. De ahi la importancia de esta investigacion, si se tiene en cuenta
lo relevante que puede ser este cultivo por su empleo en la salud animal, humana e incluso

como tratamiento contra plagas y enfermedades para otros vegetales.
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Tabla 15. Peso fresco segun las edades y tratamientos experimentales evaluados, con la aplicacion de abonos
organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla 1.) en el recinto San Vicente de la parroquia

puembo, Canton Pujili

Tratamientos Peso fresco (g)

Inicio 15dias 30dias 45dias 60dias 75dias
T1(testigo) 2,25d 4,21e 9,71e 17,21e 28,22¢ 47,22d
T2 (quimico) 2,37b  4,72c¢  10,52c 1842c 29,42c 48,42c
T3 (pollinaza) 2,39a 454d 10,04d 1754d  28,54d 47,54d
T4 (Humus de 2,30c 580a 1251a 21,30a 32,3la 55,72a
lombriz)
T5 (Biocompost) 2,23d  496b 10,98b 19,17b  30,17b 51,16b
EE+ 0,01 0,07 0,13 0,19 0,19 0,41
P 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001

Letras desiguales en una misma columna difieren para P<0,005

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

11.6. Peso seco de planta

El estudio del peso seco al inicio del experimento reflejé que los tratamientos T1(testigo), T2
(quimico) y T5 (Biocompost) no mostraron diferencias entre ellos y si con el resto, todos con
el mismo peso 0,19 g. El menor valor (0,187 g) fue para T3 (pollinaza), y el mayor peso lo
alcanzo6 T4 (0,203 g).

Al evaluar las restantes edades se aprecio que 15, 30 y 60 dias se comportaron de forma
similar, en estos casos siempre T4 (humus) reflejé el mayor peso con 0,54; 1,54; y 6,44 g,
respectivamente, el testigo fue el mas bajo con 0,39; 1,09 y 4,99 g, respectivamente. Destacar
que para estas edades se apreciaron diferencias entre todos los tratamientos. Asi, 45y 75 dias
reflejaron igual comportamiento, cuando T1 (testigo) y T3 (pollinaza) no mostraron
diferencias entre ellos en estas edades se reflejaron los pesos mas bajos (2,19 y 9,79 g,
correspondientemente). Sin embargo, T4 (humus) resulto ser nuevamente el mejor tratamiento
en ambos casos, incluso alcanzé 12, 83 g a los 75 dias, valor superior al resto. Lo que resalta
la importancia y los aportes de nutrientes de un abono organico como el humus de lombriz
(Tabla 16).
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Tabla 16. Peso seco seguln las edades y tratamientos experimentales evaluados, con la aplicacion de abonos
organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla 1.) en el recinto San Vicente de la parroquia

puembo, Cantdn Pujili

Tratamientos Peso seco (9)

Inicio 15dias 30dias 45dias 60dias 75dias
T1(testigo) 0,190b 0,39e 1,09 2,19d 4,99 9,79d
T2 (quimico) 0,190b 047c 1,23c 2,82¢c  5,62c 10,42c
T3 (pollinaza) 0,187c 043d 1,13d 2,23d  5,03d 9,83d
T4 (Humus de 0,203a 054a 154a 363a 6,442 12,83a
lombriz)
T5 (Biocompost) 0,190b 050b 1,30b  3,10b  5,90b 11,10b
EE+ 0,001 0,01 0,02 0,07 0,07 0,14
P 0,001  0,0001 0,001 0,001 0,001 0,002

Letras desiguales en una misma columna difieren para P<0,005

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

Resultados inferiores notificaron Cifuentes y Moreno (2001), al evaluar a los 90 dias el peso
seco de lamanzanilla. Estos autores reportaron valores de 40y 41 g al establecer la planta con
una distancia entre surcos de 30 cm entre planta y 60 entre surco, para el primero de los casos,
y 15 cm entre plantas y 60 entre surcos para el segundo. Lo que demuestra la gran

adaptabilidad de esta especie a diferentes manejos.
11.7. Porcentaje de humedad

Por su parte la humedad reflejé los mayores valores al inicio del experimento, aunque es
necesario destacar que se compararon los tratamientos en una misma edad, y no las edades
entre ellas. Para esa evaluacion inicial se aprecié el mayor porcentaje de humedad en
T2(quimico) y T3 (pollinaza), con 91,99 y 92,14%, respectivamente. EI mas bajo en T4
(humus) con 91,06%. A los 15 dias la mayo humedad se mostré para T1(testigo) y T4 (humus)
con 90,72y 90,71%, respectivamente, sin diferencia entre ellos y si con el resto. Sin embargo,
en los tratamientos dos(quimico) y cinco (Biocompost) se observo el menor porcentaje de
humedad (89,94 y 89,88%, respectivamente) (Tabla 17).

Resultdé llamativo que, para las edades de 30, 45, 60 y 75 se presentd un comportamiento

similar, aqui T4(humus) reflejé los menores porcentajes con 87,70; 82,93; 80,07 y 76,96,
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respectivamente. Lo contrario para el control o testigo y T3 (pollinaza) donde los porcentajes
de humedad fueron los mas altos, tal fue el caso de la edad 30 dias donde T1(testigo) reflejo

un valor cercano al 89% (Tabla 17).

Tabla 17. Humedad segun las edades y tratamientos experimentales evaluados, con la aplicacion de abonos
organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla I.) en el recinto San Vicente de la parroquia

puembo, Canton Pujili

Tratamientos Humedad (%)

Inicio 15dias 30dias 45dias 60dias  75dias
T1 (testigo) 91,52b 90,72a 88,77a 87,26a 82,3la 79,26a
T2 (quimico) 91,99a 89,94c 88,36b 84,67b 80,88b 78,47b
T3 (pollinaza) 92,14a 90,44b 88,70a 87,26a 82,36a 79,31a
T4 (Humus de 91,06c 90,71a 87,70d 82,93d 80,07d 76,96d
lombriz)
T5 (Biocompst) 91,47b 89,88c 88,13c 83,82c 80,44c 78,30c
EE+ 0,12 0,09 0,06 0,23 0,12 0,11
P 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002 0.002

Letras desiguales en una misma columna difieren para P<0,005

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

Diversos estudios informaron la importancia de la aplicacion de la fertilizacion quimica para
disminuir el porcentaje de humedad de la planta e incrementar el contenido de materia seca,
lo que traeria consigo variacion en el peso fresco y seco de la planta (Balak et al., 1999;
Mukesh et al., 2016). Sin embargo, esto trae como consecuencia que se afecte el suelo y que
disminuya la comunidad de microorganismos, por la necesidad e importancia de la aplicacion
de fertilizantes organicas (Nalepa y Neiva 2007; Jimayu 2017). Lo que sin duda le confiere
gran importancia a este experimento por el empleo y el comportamiento de este cultivo al

aplicar fertilizantes organicos como Humus de lombriz, Pollinaza y Biocompost.

11.8. Porcentaje de materia seca

Cuando se determind el porcentaje de materia seca al inicio del experimento se pudo observar
que el tratamiento con humus de lombriz (T4) reflej6 el mayor porcentaje (8,94), con
diferencias significativas respecto al resto. Aunque se pudo apreciar que el testigo (T1) y T5
(Biocompost) no mostraron diferencias entre ellos, y si con el resto. Por su parte, T3

(pollinaza) reflejé el menor porcentaje (7,86) (Tablal8).

Asi, a la edad de 15 dias se observé el mayor porcentaje para T5 (Biocompost) con 10,12,

aunque este no difirié de T2 (quimico), el menor se aprecio para T4 (humus) con 8,94%. Es
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importante resaltar que a partir de los 30 dias y hasta los 75 (Ultima edad en estudio) esta
variable se comport6 igual, o sea en todos estos casos el mayor porcentaje de materia seca
aparecio para T4 (humus), con diferencia significativas respecto al resto, resaltar a los 75 dias
un porcentaje de 23,04. De este mismo modo los tratamientos T1(testigo) y T3 (pollinaza)
mostraron los valores mas bajos, sin diferencias entre ellos, la edad de 75 dias para estos
tratamientos reflej6 20,74 y 20,69%, respectivamente (Tabla 18).

Tabla 18. Materia seca segln las edades y tratamientos experimentales evaluados, con la aplicacion de abonos

organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla I.) en el recinto San Vicente de la parroquia

puembo, Canton Pujili

Tratamientos Materia seca (%)

Inicio 15dias 30dias 45dias 60 dias 75 dias
T1 (testigo) 8,48b 9,28¢ 11,23d 12,74d 17,69d 20,74d
T2 (quimico) 8,01c 10,06 a 11,64c 1533c 19,12c 21,53c
T3 (pollinaza) 7,86d 956b 11,30d 12,74d 17,64d 20,69d
T4 (Humus de 8,94a 929c¢ 12,30a 17,07a 19,93 23,04a
lombriz)
T5 (Biocompost) 8,53b 10,12a 11,87b 16,18b 19,56b 21,70b
EE+ 0,12 0,09 0,06 0,23 0,12 0,11
P 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

Letras desiguales en una misma columna difieren para P<0,005

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

La literatura refiere que la aplicacion de sulfato de manganeso, asi como la combinacion de
boro y molibdeno en la fertilizacion que se aplique al cultivo de manzanilla, incrementa el
porcentaje de materia seca significativamente en el cultivo (Singh et al., 2011). Esto permite
explicar el comportamiento del tratamiento T4, el cual se fertiliz6 con humus de lombriz, y

cuenta en su composicion con los elementos antes mencionados.

Es importante resaltar que, en la mayoria de los indicadores evaluados después de los 30 dias,
lo mejores resultados se obtuvieron para los tratamientos con fertilizacién organica, incluso
muy superior en diferentes variables a los reflejados por el tratamiento quimico. Esto le
confiere gran importancia al trabajo desarrollado, ya que estos fertilizantes organicos brindan
los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de ser mas
econdmicos y no afectar el ecosistema como lo pueden hacer los abonos inorganicos a largo

plazo.
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11.9. Rendimiento

Al determinar el rendimiento de materia verde se aprecio que el mayor peso lo mostro el
tratamiento T4(humus) con 3100 Kg, diferenciandose del resto. EI mas bajo de los valores
se aprecio para T1 o control con 2460Kg. Todos los tratamientos difirieron entre ellos (Figura
1). Estos resultados son inferiores a los notificados por Nallino (2019), este autor obtuvo
valores de rendimiento que sobre pasaron los 900 kg, aunque emplearon fertilizacion
organica de 200kg de urea/h, lo que pudo influir en estos resultados, ademéas de las

condiciones experimentales, que incluye, clima, suelo y manejo.

Figura 1. Rendimiento de materia verde de la manzanilla a los 75 dias expresado en kilogramos por hectarea

seguin tratamientos experimentales
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11.10. Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento (TC) reflejé que el tratamiento cuatro (humus) fue superior al resto,
seguido de T5, T2, y los tratamientos uno y tres con mucha similitud entre ellos (Figura 2).

En todos los casos dicha tasa aumentd segin avanzo la edad de la planta.

Figura 2. Tasa de crecimiento de la manzanilla segun tratamientos experimentales
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El comportamiento que reflejé la figura anterior se comprobd al determinar con exactitud las
diferencias entre los tratamientos en cada edad en particular. Asi, a los 15 dias la tasa de
crecimiento fue mayor en T4(humus) con y menor en T1(testigo) 0,0134 g/dia con 0,0221
g/dia. Todos los tratamientos en esta edad difieren entre si. (Tablal9).

A los 30 dias T4 (humus), fue nuevamente superior al resto con 0,044 g/dia y el testigo (0,030
g/dia) el menor. Para 45 dias el tratamiento con humus de lombriz (T4) fue superior con 0,076
g/dia, y el meno aparecié para T1 (testigo) y T3 (pollinaza) con 0,044 y 0,045,
respectivamente. Asi, las dos Gltimas edades presentaron un comportamiento similar el
tratamiento superior fue T4(humus) con 0,104 y 0,145 g/dia, para 60 y 75 dias,
respectivamente. Los mas bajos se mostraron para el Testigo y T3 (pollinaza), con 0,080 a los
60 dias y 0,128 a los 75. (Tabla 19).

Tabla 19. Tasa de crecimiento de la manzanilla segin edades estudiadas y tratamientos en g/dia, con la

aplicacion de abonos organicos en el cultivo de manzanilla (Matricaria chamomilla I.) en el recinto San Vicente
de la parroquia puembo, Canton Pujili

Tratamientos Edad en dias
15 30 45 60 75

T1 (testigo) 0,0134¢° 0,030 0,044 0,080¢ 0,128
T2 (quimico) 0,0190° 0,034°  0,058° 0,090° 0,136°
T3 (pollinaza) 0,0164¢ 0,032¢¢  0,045¢ 0,081¢ 0,128¢
T4 (Humus de 0,02212 0,044 0,076 0,104 2 0,168 2
T5 (Biocompost) 0,0207° 0,037°  0,065° 0,095° 0,145°
EE+ 0,0004 0,002 0,001 0,001 0,001
P 0,0001 0,0001  0,0002 0,0001 0,0001

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

Estos resultados son similares a los notificados por Cifuentes y Moreno (2001), cuando
evaluaron la tasa de crecimiento de la manzanilla a diferentes edades y con distancias de
siembra ente 15 y 45 cm, alcanzando estos autores a los 15 dias 0,0130 g/dia, en la primera
edad evaluada. Resaltar que estos autores realizaron el experimento en una zona cafetalera, lo

gue demuestra las bondades de esta planta para ser cultivada en diferentes condiciones.
11.11. Anélisis de flavonoides

Es necesario enfatizar que como parte de los objetivos se determind la composicion de

flavonoides (Tabla 20) para los tratamientos control y el T4 (humus de lombriz). Este
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indicador fue superior para T4 con 0,34%, asi el testigo reflejé 0,24%. Contenido mas alto de
falvonoides fue reportado por Meneses et al., (2008), cuando evaluaron diferentes tamafios de
particulas de la flor de la manzanilla. Estos autores notificaron que el contenido de flavonoides
fue alto en la particula grande, contradictorio al hecho de que un menor volumen de particula
ofrece una mayor superficie de transferencia, y por tanto superior extraccion. Esto se debe
segun la literatura a que la particula de mayor tamafio posee flores liguladas que tienen entre
el 7-9% de apigenina-7-glucosido, el flavonoide mas abundante en la flor de manzanilla
(Franke, 2005).

Tabla 20. Composicion de flavonoides, con la aplicacion de abonos organicos en el cultivo de manzanilla

(Matricaria chamomilla 1.) en el recinto San Vicente de la parroquia puembo, Canton Pujili

Tratamiento Flavonoides (%)
T1 (Testigo) 0.34
T4 (Humus de Lombriz) 0.24

Elaborado por: Arias y Silva (2023).
Fuente: Laboratorio UBA

11.12. Analisis costo beneficio

En el andlisis de la relacion beneficio costo se tomd en cuenta los gastos generados restandole
el costo del analisis de los metabolitos secundarios (tabla 21) debido a que esto no es algo que
lo productores los van a realizar constantemente y ademas se sus costos ser elevados. Se puede
observar la relacion en la cual se demuestran que todos los tratamientos con excepcion del
testigo quimico poseen valores mayores, destacando humus de lombriz con 0.61, lo que
explica que por cada délar que se invierte, existira 0.61ctvs de ganancia, lo que lo convierte
en un proyecto rentable econémicamente con 61%, muy por encimas de los demas
tratamientos. Cabe recalcar que para este resultado como investigadores se decidio retirar el
costo de los andlisis de flavonoides debido a que no es una préactica comdn entre los
agricultores. Ademas, para el costo por planta segun el portal especializado en venta de plantas
vivas Jardin.ec (2023), una planta de aproximadamente 30 cm cuesta hasta un maximo de 0.35
ctvs, y una de hasta 50cm su valor es de $1.00, por lo que estos son los valores por planta

referenciales para este analisis.
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Tabla 21. Andlisis de costo/beneficio
Tratamientos Totalde Precio IB$ CT$ BN$ C/B Rentabilidad

plantas $ (%)

Testigo 64 0,35 22,4 19,90 2,25 0,11 11

NPK 15-15- 64 1,00 64 51,20 12,80 0,25 25
15

Pollinaza 64 1,00 64 49,80 14,20 0,28 28

Humus 64 1,00 64 39,80 2420 061 61

Biocompost 64 1,00 64 49,80 14,20 0,28 28

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)

Técnicos: Los impactos técnicos generados en la investigacion fueron de gran importancia
debido a que las plantas medicinales en la actualidad no son consideradas de interés agricola
y, por ende, se pretendié demostrar que estos cultivos también pueden presentar una
rentabilidad si se trabaja técnicamente.

Social: El impacto que se genero fue muy acertado ya que la relacion técnico-agricultor no es
la adecuada por lo que al implementar esta tecnologia las relaciones con la sociedad pueden
mejorar, y sobre todo en el Cantén La Mana que al utilizar abonos organicos en el cultivo de

manzanilla ayudaria a mejorar las condiciones de vida.

Ambientales: Es ya conocida la relacion del ambiente con la aplicacion de abonos organicos
ya que reducen la utilizacion de fertilizantes quimicos y a la vez minimizan la contaminacion
ambiental, por lo que serian de gran relevancia seguir implementando estos proyectos de

desarrollo en el canton la Mana y su zona de influencia.

Econdmicos: Con todas las variables de crecimiento y desarrollo se obtuvieron mejores
resultados con la aplicacion de humus de lombriz seguido por biocompost por lo que los costos
de produccion redujeron, y la relacion costo beneficio también fueron superiores en todos los
tratamientos con excepcion del testigo quimico que fue inferior, por lo que a las personas que
implementarian estos proyectos mejorarian sus ingresos econémicos.

13. PRESUPUESTO

Para la investigacion realizada los gastos fueron asumidos por los tesistas que se encuentra

detallados a continuacion:
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Tabla 22. Presupuesto general de la investigacion.

Descripcion Cantidad Costo Unitario Ct:gts;:)
Analisis de suelo 1 30,00 30,00
Semillas manzanilla 1 3,00 3,00
Abonos organicos 3 40,00 120,00
Abono quimico 1 30,00 30,00
Fundas de papel kraft 5 0,03 0,16
Tablas 5 2,00 10,00
Clavos 1 0,05 0,05
Piola 1 1,50 1,50
Hojas Papel 4 0,25 1,00
Cuaderno de campo 1 1,00 1,00
Cinta métrica 1 0,60 0,60
Metro 1 2,00 2,00
Anadlisis de flavonoides 2 55,00 110,00
Gastos indirectos 1 30,00 30,00
Subtotal 195,43 339,31
Imprevistos (5%) 9,77 9,77
Total 205,20 349,08

Elaborado por: Arias y Silva (2023).

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 CONCLUSIONES

Las variables morfo agrondémicas presentaron un comportamiento adecuado al aplicar
los fertilizantes organicos. Los mejores resultados se mostraron para el Humus de
Lombriz que destaco en todas las variables, seguido del abono Biocompst.

En las variables de produccion, incluido el rendimiento, materia seca y la tasa de
crecimiento fueron superiores cuando se aplico la fertilizacion con Humus de Lombriz
seguido de biocompost.

La aplicacion de Humus de Lombriz reflejé mayor cantidad de flavonoides 0.34%
respecto al tratamiento control 0.24%, dandole importancia.

La relacion beneficio costo fue mayor en todos los tratamientos utilizados abonos
organicos principalmente en humus de lombriz con una rentabilidad de 61%, siendo
proyectos a implementar rentablemente econémicos.

Se rechazd la hipdtesis nula y se acepto hipotesis alternativa la cual menciona que la
aplicacion de los abonos organicos biocompost, humus de lombriz y pollinaza
presentan un efecto positivo en las variables morfoagronémicas en el cultivo de

manzanilla.



45

14.2 RECOMENDACIONES

e Utilizar el humus de lombriz y el Biocompost para la fertilizacion del cultivo de
manzanilla. Asi como estudiar otras dosis de aplicacion.

e Emplear la metodologia de este trabajo en el estudio de otros indicadores agronémicos
y morfoldgicos para este cultivo.

e Ultilizar esta tesis como fuente de revision y material de estudio para estudiantes de

pregrado.
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16. ANEXOS
Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derecho de autor

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebra de una parte: Arias Jami Damaris Rebeca con C.1. 1755262530, de estado civil casada
y Silva Licta Tania Estefania con C.I 0504336538, de estado civil soltera/o y con domicilio
en La Mana-Cotopaxi, a quien en lo sucesivo se denominara LOS CEDENTES; y, de otra
parte, el Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez Ph. D., en calidad de Rector y por tanto
representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén
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. - LAS CEDENTES son personas naturales
estudiantes de la carrera de Agronomia, titulares de los derechos patrimoniales y morales
sobre el trabajo de grado: “APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN EL CULTIVO
DE MANZANILLA (Matricariachamomilla L.) EN EL RECINTO SAN VICENTE DE LA
PARROQUIA PUEMBO, CANTON PUIJILI” la cual se encuentra elaborada segin los
requerimientos académicos propios de la Facultad segin las caracteristicas que a
continuacion se detallan:

Historial académico. Octubre 2017 — febrero 2023.

Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Gavilanez Bufiay Tatiana Carolina MSc.

Tema: “APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN EL CULTIVO DE
MANZANILLA (Matricaria chamomilla L.) EN EL RECINTO SAN VICENTE DE LA
PARROQUIA PUEMBO, CANTON PUJILI”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd 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 publicacién de trabajos de investigacion de grado

en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

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

Republica del Ecuador.
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CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LOS
CEDENTES, 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 reproduccién parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

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

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

f) 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 LOS

CEDENTES declara que no existe obligacion 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 LOS CEDENTES podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA
CESIONARIA podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con
el consentimiento de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion 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.
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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 Mediacion 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 24 dias del mes de febrero del 2023.

Arias Jami Damaris Rebeca, Silva Licta Tania Estefania
EL CEDENTE EL CEDENTE

Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez PhD.
EL CESIONARIO
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Anexo 3. Curriculum del estudiante

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL ESTUDIANTE
DATOS INFORMATIVOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE
DATOS PERSONALES
APELLIDOS: ARIAS JAMI
NOMBRES: DAMARIS REBECA
ESTADO CIVIL: CASADA
CEDULA DE CIUDADANIA: 1755262530
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: NINGUNO

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: COTOPAXI- LA MANA- ECUADOR 13 DE
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DIRECCION DOMICILIARIA: CALLE ALAMONOS Y ESMERALDAS
TELEFONO CELULAR: 0967967364

EMAIL INSTITUCIONAL: damaris.arias2530@utc.edu.ec
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ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO
TITULO DE BACHILLER EN
BACHILLERATO | COMERCIALIZACION Y 21/03/2017
VENTAS
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Anexo 5. Aval de traduccién del idioma ingles

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN EL CULTIVO DE MANZANILLA
(Matricaria chamomilla L.) EN EL RECINTO SAN VICENTE DE LA PARROQUIA
PUEMBO, CANTON PUJILI” presentado por: Arias Jami Damaris Rebeca y Silva Licta
Tania Estefania egresado de la Carrera de: Agronomia, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realiz6 bajo mi supervisién y cumple con

una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, Febrero del 2023

Atentamente,

Atentamente,

7 e e

Mg. Raligsﬁ:Ambres Sebastian Fernagdo
DOCENTE DEL CENTRO DE IBPIOMAS

C.1: 050301668-5
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Anexo 6. Fotografias de la investigacion

Fotoq{aﬁa 1. Germinacion de semillas ) Fotografia 2. Limpieza del terreno

Elaborado por: Arias y Silva (2023). Elaborado por: Arias y Silva (2023).

Fotografia 5. Trasplante Fotografia 6. Toma de datos

- P —

—_—

. . Elaborado por: Arias y Silva (2023).
Elaborado por: Arias y Silva (2023).
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Fotografia 7. Ri‘ego

J1“ 1{ ]

Fotografia 8. Toma de datos

i

Y i o ’ -7
Elaborado por: Ariasy Silva (2023). Elaborado por: Arias y Silva (2023).

Fotografia 9. Toma de datos en laboratorio Fotografia 10. Envié de muestras para el andlisis
A

A

Elaborado por: Arias y Silva (2023). Elaborado por: Arias y Silva (2023).
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DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre + ARIAS JAMI DAMARIS REBECA Nombre SN Cultivo Actual & Cacao

Direecion  : COTOPAXI/ LA MANA Provincia : Cotopaxi N' Reporte L0143

Ciudad ~: LAMANA Contén ;L Mand Fecha de Muestreo : 2092022

Telefono  + 0967967364 Parroquis : Fecha de Ingreso ¢ 13/102022

Fax Ubicacion Fechn de Salida ~—+ 1/1172022

N* Muest, Datos del Lote ppm meg/ ! 00m|

Laborat, Identificacion Area H NHe| P | K | Co [ Mg| S | 20| Co| Fe | Mo | B

108121 | Drmaris Rebeca | §S Ac RC 17 B 3B 04 Bl 1 B[ 1OM TB| &1 A 84 A 97 A 36 B 02 B
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
J Flementos: de N B | | pi = Suclo:agua(128))  Olsen Modificado

MAC = MoyAcido A = Liget Acido | = Lige Akalino  RC = RequiercCal | 0 =Buo M’. comm NPRCaMgCoFeMnln

e * Acido PN Prac, Newtro = Medin Alcalino M= Medio Fosfuto de Calcio Monabisico

Meke = Mediu Acdo N = N A1 = Al A=Al K,(IM&CI.I'GMIZI Mmﬁnym BS

y W

RESPONSABLE yﬁo@ﬁfws Y AGUAS

W/

L

RESPONSABLE LABORATORIO
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K, § Carretéra Quevedo « EI Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos cetp(@iniap gob.ec
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DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : ARIAS JAMI DAMARI§ REBECA Nombre : SN Cultivo Actual ¢ Cacao
Direccion ¢ COTOPA)I(I /LA MANA Provincia  : Cotopaxi N'deReporte ¢ 10143
Cludad — : LAMANA Canton ~: .aMand Fecha de Muestreo ¢ 20192022
Teléfono ;0967967364 Parroquia : Fecha de Ingreso + 13/102022
Fax : Ubicacion Fecha de Salida ¢ 1/112022
N Muest, meg/| 00ml dSm | (%) || Co| Mg |CatMg|meqiotmi | (meg)%s || pom [ Textura (%)

Laborat, | AMH | Al | Na | CE | MO || Mg| K| K |L Bases| RAS

(1 !AnnJumo reilly Clase Textural

108121 20 B 1074 1429] 214

2039 9 | Franco-Arenoso

INTERPRETACION METODOLOGIA USADA
AIHLALY N (k. MOy 01
bo=Bio NS = NoSalimo 5 = Salino Il = Byo C.E = Conductividad Eléctca
Mo« Mello IS = LigSdlino WS < MuySaino | M = Medio MO, = Maera Orgiica
| = Tdvieo oy \ Al RAS = Relacidn de Adsorsidn de Sodio

Y, W

wsrous?ujﬁbfs 08 Y AGUA!
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Anexo 8. Unidad experimental
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Elaborado por: Arias y Silva (2022)
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BLOQUE 1 BLOQUE2Z 15 m BLOQUE 3 BLOQUE 4

T 1
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Elaborado por: Arias y Silva (2022)



Anexo 9. Resultado de los andlisis de los tratamientos
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ANALYTICAL

& LABORATORIES
TESTING & CONSULTING
INFORME DE RESULTADOS
IDR 34423-2023
Fecha: 16 de enero de 2023
DATOS DEL CLIENTE
Nombre ARIAS JAMI DAMARIS REBECA
Direccion Lamana
Teléfono 0967967364
Contacto Damaris Arias
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Manzanilla Cantidad Aprox. 100g
No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacion Papel periddico Fecha de recepcion 11 de enero de 2023
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE | Fecha de colecta de muestra NIA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) 244 Humedad (%) | 526
Fecha de Inicio de Andlisis 12 de enero de 2023
Fecha de Finalizacion del andlisis |12 de enero de 2023
RESULTADOS
CODIGO : Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Cuantificacion
Manzanilla Flavonoides | Olga Lock et. al. 2006
Muostra2 | UBA423 (Quercetina) | (Espectrofotometria) - *
Observaciones.
1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacién escrita por parte del laboratario.
3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica
4. La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. EI Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.
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& ANALYTICAL
¥ LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

Fecha: 16 do enero de 2023

DATOS DEL CLIENTE
Nombre
Direccidn Lamana
Teldlono
Contacto Damarls Arlas
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo do muesta Manzaniia Cantidad Aprox. 100g
No. do muostras 1 (ne1) Lote N/A
Prosontacion ad poriddico Focha de recopcion 11 do enero de 2023
Colocta do muestra por [Focha do colecta do muostra NA
OMCIONIO DEL ANALISIS
Tomporatura ('C) [ Humedad (%) I 520
Focha do Inicio do Analiss 12 do onoro do 2020
Focha de Finalizacion del andlisis 12 de enero do 2023
CODIGO Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Cuanifcacién
Manzanilla Flavonoides | Olga Lock et al. 2006
Muostrat | UBAMMZ2Y oioreating) | (Espectofotometria)| V¢ |
Observaciones:
1. Los resultados emiidos en este informe corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) recibidas por ef laboralorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totaimente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica
4. La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
vemdaddelainfonnauonqmmmpmmwddmhymwmamammalavdmam
resultados.
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Anexo 10. Plan de fertilizacion

NECES
ELEMENT IDAD EFICIENCI
©) Kg/ha | (Kg/ha) | FALTA | A APLICAR (Kg/ha)
N 66 200 134 0,7 191,43
FERTILIZANTE
SINTETICO PLAN DE FETILICACION QUIMICO
DENSIDAD DE gr/pl
(COMPUESTO) PLANTAS Kg/planta anta
638,10 Kg/ha 111111 plantas/ha 0,0057 5,74
ORGANICO
MO
(SUELO)= 22 % 61600 Kg/ha
MO(IDEAL)
= 5 % 140000 Kg/ha
Aplicar 78400 Kg/ha
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8 Kg/m2



