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RESUMEN

La investigacion se realizd con la finalidad de recuperar y conservar suelos, se evalud las
caracteristicas quimicas y bioldgicas en el tercer ciclo vegetativo con el cultivo de arveja
(Pisum sativum L.) en cuatro diferentes tipos de mulch orgéanicos para la conservacion de
suelos en la terraza 13. Fue un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con 5
tratamientos y 5 repeticiones con un total de 25 unidades experimentales. Los indicadores con
significancia estadistica fueron en porcentaje de prendimiento T3 (cascarilla de arroz) con 99
por ciento, a los 90 dias en altura de planta T4 (heno) y T3 (cascarilla de arroz) con 57,10 y 55,
70 cm; en diametro del tallo T3 (cascarilla de arroz) con 5,14 mm; en dias a la floracion 42; al
envainamiento 47; a la cosecha en verde 66; peso en vaina 6,19 kg; numero de vaina 558;
longitud de vaina 10,72 cm; namero grano 6; peso de grano 675,44 g; en diversidad 0,84 y
dominancia de arvenses 0,5; en las caracteristicas quimicas del suelo en pH (9,13 a 9,03);
materia organica (1,40% a 1,63%); en P (22 ppm a 32,35 ppm); el T1 (carbén) en N (7,9 ppm
a 11,37 ppm); el T4 (heno) en K (3,38 meg/100g a 3,87 meqg/100g); Ca (21,88 meq/100g a
32,05 meq/100g) y Mg (3,18 meq/100g a 3,88 meq/100g); el T2 (sigse) y T4 (heno); en C.E.,
(0,75 ns). Las caracteristicas biolégicas hubo una disminucion de microorganismos patégenos
de 6 a 3 y un aumento de microorganismos benéficos de 3 a 4. Finalmente, el mejor costo
beneficio fue el T3 (cascarilla de arroz) con 2,19 ddlares; este tratamiento se establecié como
una alternativa para los agricultores en conservacion de suelos, ya que se adapta muy bien con
el cultivo de arveja.

Palabras clave: Mulch organicos, cultivo de arveja, conservacion de suelos.
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THEME: “CHEMICAL AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS ASSESSMENT IN
THE THIRD VEGETATIVE CYCLE WITH THE PEA CROP (Pisum sativum L.), IN FOUR
DIFFERENT TYPES FROM ORGANIC MULCH FOR SOIL CONSERVATION ON THE
TERRACE 13, SALACHE 2023~

AUTHOR: Leica Cérdova Ibeth Adriana
ABSTRACT

The research was made with the purpose by recovering and conserving soils, it was assessing
the chemical and biological characteristics in the third vegetative cycle with the pea crop (Pisum
sativum L.) in four different types of organic mulch for soil conservation in the terrace 13. It
was a Completely Random Block Design (DBCA) with 5 treatments and 5 replications with 25
total experimental units. The indicators with statistical significance were the arrest percentage
T3 (rice husk) with 99 percent, at 90 days in plant height T4 (hay) and T3 (rice husk) with 57.10
and 55.70 cm; into stem diameter T3 (rice husk) with 5.14 mm; in days to flowering 42; to
sheathing 47; to the harvest in green with 66; weight in pod 6.19 kg; pod number 558; sheath
length 10.72 cm; grain number 6; grain weight 6.19 kg; pod number 558; pod length 10.72 cm;
grain number 6; grain weight 675.44 g; in diversity 0.84 and weeds dominance 0.5; in the soil
chemical characteristics in pH (9.13 to 9.03); organic substance (1.40% to 1.63%); in P (22
ppm to 32.35 ppm); the T1 (coal) in N (7.9 ppm to 11.37 ppm); T4 (hay) in K (3.38 meq/100g
to 3.87 meq/100g); Ca (21.88 meq/100g to 32.05 meq/100g) and Mg (3.18 meq/100g to 3.88
meq/100g); the T2 (sigse) and T4 (hay); in C.E., (0.75 ns). The biological characteristics
showed a decrease in pathogenic microorganisms from 6 to 3 and a beneficial microorganisms
increase from 3 to 4. Finally, the best cost benefit was T3 (rice husk) with 2,19 dollars; this
treatment was established as an alternative for farmers in the soil conservation, since it adapts
very well with the pea crop.

Keywords: Organics mulch, crop pea, soils conservation.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se realizé con la finalidad de recuperar y conservar suelos, la universidad
Técnica de Cotopaxi realiza varios proyectos de recuperacion de suelos erosionados y con este
proyecto de investigacion se propone una alternativa sostenible ya que ayudara a todo agricultor
en cuanto a la utilizacion de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de arveja (Pisum
sativum L.). Se aplicé un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA)
teniendo cinco repeticiones y cinco tratamientos con un total de 25 unidades experimentales,
logrando asi evaluar el efecto de los cuatro mulch orgénicos en el cultivo de arveja, asi como
determinar las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo y por Gltimo, evaluando el costo

beneficio de los mejores tratamientos.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En nuestro pais el establecimiento de malas practicas agricolas que lo provoca el ser humano,
los factores climaticos, precipitacion y viento, que son los factores que causa la erosion, en la
cual el 50% del pais estd afectado por los factores antes mencionados y en la provincia de
Cotopaxi se distinguen dos zonas visiblemente mas afectada, la primera se encuentra en el valle
interandino con el 7,4% de desertizacion y la segunda en los alrededores de la laguna del

Quilotoa con el 7,9%, lo que ambas zonas representan casi el 15% de la provincia.

La erosién ocasionada en los suelos de UTC Salache se reconoce por problemas de
desertificacion, topografia irregular, pendiente pronunciada y exposicién del suelo al manejo
insostenible (antrdpicas) esto ha ido causando la pérdida de capa fértil y disminuyendo la

capacidad del suelo por lo que afecta a los productores de la localidad.

Por estas causas, esta investigacion se baso en: evaluar la efectividad de los cuatro tipos de
mulch organicos en el cultivo de arveja, analizar las caracteristicas quimicas y bioldgicas del
suelo y evaluar el costo beneficio de los mejores tratamientos, asi poder dandole la fertilidad
adecuada al suelo, por lo que este proyecto se enfoco con ideas a profesionales y agricultores a
implementar estrategias para mejorar la fertilidad del suelo y recuperar el mismo; con un
manejo adecuado de rotacion de cultivos y mulch organicos que estan al alcance de todo

agricultor.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos.

La Universidad Técnica de Cotopaxi a través del proyecto de conservacion de suelos
beneficiara con esta nueva informacion tecnificada a los estudiantes de la carrera de Agronomia

(362) en la ensefianza formativa y/o aprendizaje de sus alumnos.

4.2. Beneficiarios indirectos.

Esta investigacion aportara con los conocimientos en futuros proyectos, asi como a agricultores

de la zona de Salache y la provincia de Cotopaxi en general.
5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En Ecuador, como en cualquier otra parte del mundo, los factores de erosion pueden definirse
como creadores o condicionantes que crean conflictos con la conservacion de bosques y
recursos naturales que se agotan, debido a la introduccion de practicas de manejo agricola no
sostenible, como el uso excesivo de productos agroquimicos, el empleo de maquinaria agricola,
monocultivos y el uso intensivo del suelo para fines comerciales. A esto se suman los factores
climaticos, precipitaciones y viento, que provocan la erosion; mientras que las pendientes de
los relieves, las formaciones superficiales, ya que estos factores provocan la erosion del suelo
(Rodriguez et al., 2021).

La degradacidn es reconocida como uno de los problemas ambientales que afectan los sistemas
agricolas, el 50% del territorio del pais se encuentra afectado por los factores antes
mencionados, el 15% de la tierra degradada se encuentra en el callején interandino, el 35% se
encuentra dentro de la frontera agricola, se expandio especialmente mas alla de la cordillera de

los Andes, asi como en las regiones costanera y amazdnica (Rodriguez et al., 2021).

Segin PDYOT (2018) menciona que en Cotopaxi existen varios tipos de erosion tales como:
erosion hidrica, erosion de labranza, erosion edlica y movimientos en masa. La degradacion del
suelo implica el deterioro de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas y esta asociada
con el uso del suelo. Sin embargo, la erosion y la degradacion de los suelos son fendbmenos que
van en aumento en toda la provincia, dos zonas se ven significativamente afectadas: en primer
lugar, se trata de los valles interandinos, en los que existe un proceso erosivo mas fuerte, que
incluso muestra signos del inicio de una desertificacion, proceso que equivale a 45 245 ha, lo

que representa el 7,4% de la superficie total de la provincia, y la segunda son los alrededores



de la laguna de Quilotoa, que suma 48 587 ha erosionadas, lo que representa el 7,9%; ambas
unidades abarcaria casi el 15% del territorio de la provincia.

El analisis econdmico de la erosion se ha centrado habitualmente en dos aspectos principales
del problema: por un lado, la menor fertilidad del suelo y las pérdidas asociadas en la
productividad agricola, ademas de la contaminacién del agua por sedimentacion; y, por otro
lado, en incentivos individuales para la adopcion de Précticas de Conservacion del Suelo (PCS).
Por lo tanto, la erosién del suelo es un problema econdémico para la explotacion agricola en la
medida en que la disminucion de la fertilidad del suelo disminuye la produccion y su calidad,
con el consiguiente efecto negativo que esto tiene sobre los ingresos finales de la explotacion
(Martinez y Agustin, 2009).

En el sector Salache en la parte alta de CEYPSA presenta suelos con severos indices de erosion,
por problemas de desertificacion, suelos de fuerte pendiente y manejo insostenible del suelo, lo
que lleva a la pérdida progresiva de tierras cultivables, lo que se ha convertido en una limitante
para los productores de este sector debido a que afecta la productividad y la composicién fisica,

quimica y bioldgica del suelo (Corrales, 2013).
6. OBJETIVOS

6.1. General.
Evaluar las caracteristicas quimicas y bioldgicas en el tercer ciclo vegetativo con el cultivo de
arveja (Pisum sativum L.) en cuatro diferentes tipos de mulch organicos para la conservacion

de suelos en la terraza 13, Salache 2023.

6.2. Especificos.
e Evaluar la efectividad de los cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de arveja.
e Analizar las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo.

e Evaluar el costo beneficio de los mejores tratamientos.



7. ACTIVIDADES EN RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

En la siguiente tabla se muestra las actividades y sistemas de tareas en relacion con los objetivos

planteados en la investigacion:

Tabla 1: Actividades en relacion con los objetivos planteados

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO DE MEDIOS DE
1 LA ACTIVIDAD | VERIFICACION
1.1 Identificacion | Disposicion del | Croquis del disefio
y caracterizacion | medio de estudio. de investigacion.
del rea de estudio.
Evall_Ja_r la 1.2 Preparacion del | Aplicacion de | Cronograma.
efectividad , ) .
area de estudio. abono de fondo. fotografias.
de los cuatro
! Trasplante.
tipos de .
mulch C_olo_cau_oln y
- distribucion de
organicos en -
. mulch organicos.
el cultivo de — -
. 1.3 Toma e | Descripcion del | Libro de campo.
arveja. : - . ]
interpretacion  de | comportamiento Fotografias.
datos durante el | agronémico del | Base de datos en el
ciclo  fenoldgico | cultivo de arveja en | programa
del cultivo de | relacion con cada | estadistico de
arveja. tipo de mulch. Excel e InfoStat.
OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO DE MEDIOS DE
2 LA ACTIVIDAD | VERIFICACION
Analizar las | 2.1 Anélisis de | Comparacion y | Resultado final del
caracteristica | suelo final del area | discusién entre | analisis quimico y
s quimicas y | de estudio. analisis inicial y | biolégico del
bioldgicas final de la | suelo.
del suelo. investigacion.
OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO DE MEDIOS DE
3 LA ACTIVIDAD | VERIFICACION
Evaluar el |31 Toma e | Se tomd los datos | Altura de planta.
costo interpretacion  de | cada 15 dias hasta el | Diametro del tallo.
beneficio de | datos de la planta. | dia de cosecha de la | Fotografias.
los mejores arveja.
tratamientos | 3.2 Rendimiento | Produccion de la La produccién de
del cultivo de | arveja con arveja se evalu6 en
arveja. respecto al peso en | kg/ha.
vaina verde.
3.3 Caracteristicas | Produccion de la Longitud de vaina.
fisicas de la vaina | arveja con Peso de vaina.
en verde. respecto a las
caracteristicas
fisicas.

Elaborado por: (Leica, 2023)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Cultivo de arveja.

El cultivo de arveja (Pisum sativum L.) actualmente es muy cotizado y demandado en el
mercado nacional e internacional debido a la gran cantidad de familias que dependen de él,
particularmente en la sierra centro y norte del Ecuador, ademas es crucial para la seguridad
alimentaria de la comunidad, ya que aporta un contenido nutricional esencial a la dieta diaria y
genera ingresos a partir de su comercializacion (Subia et al., 2007).

Es una planta herbacea de la familia de las leguminosas es originaria del viejo continente y en
el Ecuador se conoce desde hace muchos afios el cual sus granos son tiernos y secos ya que
estos se utilizan para muchos propositos, por ejemplo: congelados, grano seco o partido; harina

de arveja, abono verde, etc., (Vaca, 2011).

8.2 Importancia del cultivo en la agricultura.

Mejora la estructura del suelo y proporciona grandes cantidades de nitrégeno atmosférico al
suelo en simbiosis con la bacteria (Rhizobium leguminosarum), ademas es una fundamental
cabecera de rotacién de cultivos (Cosme, 2015).

También se la utiliza como forraje para consumo directo y después de la trilla para ensilaje (a
veces con avena) en pacas. El resto de la paja se puede utilizar para hacer alimento para
animales y para otros fines agricolas e industriales (Subia et al., 2007).

8.3 Descripcion taxonomica.
A continuacion, en la tabla 2 se describe la taxonomia del cultivo de arveja:

Tabla 2: Descripcion taxonémica

Nombre cientifico: | Pisum sativum L.
Nombre comdn: Arveja

Género: Pisum

Especie: sativum

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Fabeae

Fuente: (Vergara, 2014)




8.4 Descripcion botanica.

8.4.1 Sistema radicular.

Esta formada por una raiz pivotante y abundantes raices laterales secundarias y terciarias en las
que el sistema radicular penetra generalmente hasta una profundidad de 50 cm, sin embargo,
dependiendo de la variedad y tipo de suelo puede alcanzar una profundidad de mas de un metro,
también sobre las raices aparecen nddulos bacterianos (Rhizobium sp), de hasta 5 mm, que

sirven como fijacion simbidtica de nitrégeno para las plantas (Checa Coral et al., 2022).

8.4.2 Semillas.

La forma del grano varia de redonda a irregular, y la superficie del grano puede ser lisa 0 mas
0 menos rugosa (Nadal Moyano, 2008).

8.4.3 Tallos.

Dependiendo de la madurez temprana de la variedad, el tallo principal puede desarrollar de seis
amas de veinte nudos. Los cultivares precoces presentan de seis a ocho nudos, los semiprecoces
de ocho a nueve y los tardios, normalmente, mas de doce nudos vegetativos. Los primeros nudos
de la planta son vegetativos, pudiéndose ramificar en estos nudos, siendo los siguientes

reproductivos (Nadal Moyano, 2008).
8.4.4 Hojas.

Las hojas de la arveja son alternas y compuestas, paripinnadas, con 1-3 pares de foliolos que
terminan en un zarcillo (Checa Coral et al., 2022).

8.4.5 Inflorescencia y flor.

Checa Coral et al., (2022) argumentan que la inflorescencia de la arveja, corresponde al racimo
axilar paucifloro, con el pedunculo extendiéndose de 1 - 2 cm al comienzo del desarrollo y 6
cm o més en alargamiento total. Ademas, generalmente, se desarrollan dos flores en cada nudo
reproductivo, dado que pueden producir tantas vainas como sea posible, su forma de

crecimiento se puede determinar cuando se forman mas flores en el meristemo apical.
8.4.6 Zarcillo.

Los zarcillos son las estructuras cilindricas que nacen del peciolo, a continuacion de los foliolos,
y se encuentran en nimero y tamafio variable. Ademas, constituyen elementos de sostén, al

entrelazar plantas vecinas, y otorgan asi una mayor resistencia a la tendedura (Vaca, 2011).



8.4.7 Fruto.
Infoagro (2008) menciona que las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener de 4 a 10
semillas; diferente forma y color segun la variedad; con la excepcion del “tirabeque”, las

“valvas” de la vaina tienen un pergamino que las hace incomibles.

8.5 Variedad arveja Numeérica.
A continuacién, en la tabla 3 se describe las caracteristicas de la variedad de arveja

implementada en la investigacion:

Tabla 3: Variedad Numérica Arveja

VARIEDAD NUMERICA ARVEJA
Variedad OP (no hibrida)
VILMORIN
Variedad adaptada a cosechas manuales para mercado en fresco.
DESCRIPCION
Tipo Arveja frondosa mono pistilar
Grano en seco | Masa de unas 1.000 semillas +/- 300 gr
Planta Planta vigorosa con follaje oscuro, més alta que
Television Crecimiento semi determinado
Flor Floracién al 140/150 entrenudo
Vaina Verde oscuro, Sutura muy oscura, Longitud: 13
cm de media
Grano en Verde oscuro
fresco
Precocidad | Un poco més precoz que Dorian y Television
Cosecha Produccién escalonada; comodo de cosechar;
excelente productividad
Resistencias Varios
HR : Ep Una arveja productiva, resistente al oidio, de muy
(oidio). bella presentacién comercial.

Fuente: (Semillas Capelo, 2010)
8.6 Exigencias del cultivo.

8.6.1 Temperatura optima.

Con buena adaptabilidad al periodo de baja temperatura en la germinacion y etapas tempranas
de las plantas. Esto promueve el enraizamiento y el macollamiento. Su periodo critico de baja
temperatura 5 o 7 °C, generalmente ocurre después de la floracion. En estas condiciones,
pueden producirse dafios por heladas de cierta intensidad. EI crecimiento vegetativo es 6ptimo
con la temperatura de 16 a 20 °C, la minima de 6 a 10 °C y la m&xima por encima de los 35 °C.
Si la temperatura es muy alta, la planta se desarrollard bastante mal. Necesita aireacion y luz

para desarrollarse bien. En estas condiciones, pueden producirse dafios por heladas de cierta
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intensidad. En general, las variedades de grano fino tienen mayor resistencia al frio que las
rugosas. Ademas, las plantas con hojas de color verde oscuro son mas resistentes que las plantas

con hojas de color claro (Prado, 2008).

8.6.2 Precipitacion.
La arveja requiere un promedio de 500 a 1000 mm de lluvia durante la temporada de desarrollo
(Pinto, 2020).

8.6.3 Luminosidad.
El beneficio de la luz favorece la fotosintesis y la transpiracion de las plantas, necesitando de 5
a 9 horas/sol/dia (Pinto, 2020).

8.6.4 Altitud.
Puede crecer en zonas de la Sierra ecuatoriana que van desde los 2.400 hasta los 3.200 msnm
(Pinto, 2020).

8.6.5 Suelos.

La arveja es una especie que requiere un suelo bien drenado, profundo y con una buena textura,
rico en nutrientes facilmente digeribles y con una reaccion ligeramente acida o neutra. Los
mejores resultados se obtienen en suelos con un pH entre 6 y 7,5 y bien drenados, que
proporcionen una adecuada aireacion y, por tanto, suficiente capacidad de captacion y
almacenamiento de agua para permitir el normal abastecimiento, especialmente en su periodo
critico (floracion y abultamiento de vainas). Un drenaje deficiente que provoca el
"inundaciones”, incluso durante un breve periodo de tiempo después de la lluvia o el riego, es
una causa decisiva del subdesarrollo y, en muchos casos, de pérdidas por enfermedades (Prado,
2008).

8.7 Plagas del cultivo de arveja.

8.7.1 Minador de la arveja (Liriomyza sp.).
Son larvas de unos 2 mm de largo, que se alimentan del parénquima vegetal. Ponen huevos en
el enves de las hojas. El seguimiento de esta plaga se realiza con lamparas de color azul o

amarillo que tienen pegante (Angulo, 2019).

8.7.2 Barrenador del Tallo (Melanogromyza sp.).
Esta plaga actla perforando el tallo de la planta desde que brotan hasta que florecen, lo que

hace que las plantas se vuelvan amarillas y se sequen antes que las vainas, que son larvas de
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mosca. Suele aparecer e incluso aumentar en el momento del deshierbe ya que esta actividad
hace que el suelo cambie de color por la pérdida de humedad, lo cual es muy agradable para las

moscas, Yy estas ponen huevos en la base del tallo (DANE, 2015).
8.8 Enfermedades del cultivo de arveja.

8.8.1 Oidio (Erysiphe polygoni) y mildiu (Peronospora spp.).

Mitsui (2022) menciona que son enfermedades que se transmiten por esporas. Para la dispersion
del mildiu velloso las condiciones frescas y humedas favorecen, mientras que la ausencia de
lluvia favorece al mildiu polvoriento. Los sintomas de estas enfermedades son generalmente de
color blanco griséaceo, crecimiento de moho en la parte inferior de las hojas y un area amarillenta
en el lado opuesto de la hoja, tallos deformados y atrofiados, manchas marrones en las vainas

y desarrollo de moho dentro de la arveja.

8.8.2 Antracnosis (Colletotrichum pisi).

Esta enfermedad se presenta en la parte aérea de la planta, identificandose por la aparicién de
ciertas manchas de color marrén oscuro en las hojas, tallos y vainas. Estas manchas se
convierten en lesiones concavas con un borde rojo y detras de ellas aparece una masa gelatinosa
del mismo color, conocida como citoplasma. En el transcurso de varios dias, estas heridas se
cubren de moho gris y tienen una apariencia aterciopelada. Se transmite por semilla, lluvia, el

transporte de suelo infectado o por plantas enfermas (DANE, 2015).

8.8.3 Pudricidn radicular (Fusarium, Phythium sp, Rhizoctonia solani).

Mitsui (2022) menciona que es causada por diferentes hongos. Ademas, se ve agravada por el
suelo humedo vy frio, donde las semillas se ablandan y se pudren, mientras que las plantulas se

dafan por las heridas del tallo.
8.9 Suelo.

Van (2006) manifiesta que el suelo es la capa superior de la tierra, donde se desarrollan las
raices y donde las plantas obtienen los nutrientes necesarios para un crecimiento y una salud
optima. Ademas, esto se crea cuando los minerales de la Roca Madre se combinan con materia
organica, agua, aire y organismos vivos. Este tarda miles de afios en formarse y puede perderse
o degradarse rapidamente como resultado de diversos factores agroclimaticos y malas practicas
agricolas. Se diferencia de su material original en términos de textura, estructura, color y

propiedades quimicas tanto bioldgicas como fisicas.
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8.9.1 Caracteristicas quimicas del suelo.

La meteorizacion del material de origen por el agua determina en gran medida la composicién
quimica del suelo final producido. Algunas sustancias quimicas se filtran en las capas inferiores
donde se acumulan, mientras que otras sustancias quimicas menos solubles permanecen en las
capas superiores. Los cloruros y los sulfatos se eliminaron méas rapidamente, seguidos por el
calcio, el sodio, el magnesio y el potasio. Los silicatos y Oxidos de hierro y aluminio se
descomponen muy lentamente y casi no se filtran. Cuando algunos de estos productos se
exponen al aire en el suelo, se producen reacciones quimicas, como la oxidacion, que provocan
la formacidn de sustancias quimicas que son mas solubles 0 més quebradizas de lo que eran
originalmente. Como resultado, se aceleran los procesos de meteorizacion, se intensifica la
lixiviacion quimica y ocurren otros cambios en la composicion quimica del suelo (Llamusunta,
2022).

8.9.2 Caracteristicas bioldgicas del suelo.

En la biologia del suelo existen muchos tipos de organismos suelo-activos, ya sean bacterias,
hongos, entre otros, estos microorganismos cambian su composicién y funcion, modificando el

suelo de acuerdo a la alimentacidn, sus actividades, entre otros (Ramirez, 1997).
8.9.3 Suelos erosionados.

FIDAR (2001) menciona que un cambio drastico en sus propiedades a situaciones inferiores a
las originales, por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. En general, la degradacion del suelo

afecta la fertilidad del suelo y, en dltima instancia, la produccion de cultivos.

8.9.4 Principales consecuencias que producen los suelos erosionados.

Segun Piscitelli (2015) enmarca que los principales cambios que se producen en los suelos

erosionados son:
e Capacidad de produccion reducida.
e Capas que compactan, sellado y encostramiento de la superficie del suelo.

¢ Dificultad para que el agua entre al suelo y se evapore facilmente.

e Pérdida de biodiversidad y materia organica.

e Agotamiento de nutrientes, acidificacion del suelo y aumento del contenido de sal en

el suelo.
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8.9.5 Técnicas para la recuperacion y conservacion de suelos erosionados.

La restauracion de tierras degradadas a través de la reforestacion y la gestion del paisaje puede

generar importantes beneficios econémicos y ambientales (Vergara, 2016).

Arredondo et al., (2015) manifiestan que tiene como finalidad el mantenimiento y restauracion
de su calidad. Ademas, la conservacion de suelos incluye tres tipos de précticas: agronémica,

botanica y mecanica o estructural.

La definicidn de conservacion de suelos se basa a un conjunto de técnicas y practicas agricolas
destinadas a prevenir la degradacion, erosién y agotamiento del suelo. Las précticas de
conservacion de suelos estan dirigidas a un uso a largo plazo y preparados para el futuro. Al
tomar las medidas apropiadas y oportunas, los agricultores aumentaran la productividad de sus

campos en los afios venideros (Cherlinka, 2021).
La préctica de conservacion de suelos se basa en tres pasos basicos:

e Adquirir un conocimiento completo sobre el uso de los recursos de la tierra.
e Monitorear los campos y detectar areas criticas.
e Seguimiento y estimacion de la eficacia de las técnicas aplicadas de conservacion de

suelos.
Ademas, Cherlinka (2021) menciona las técnicas de conservacion de suelos que son:

e Labranza de conservacion y siembra directa.

e Rotacion de cultivos.

e Renuncia de Fertilizantes y pesticidas Sintéticos.
e Conservacion de los organismos del suelo.

e Agricultura de contorno.

e Cultivo en franjas.

e Cortavientos.

e Cultivos de cobertura.

e Franjas de proteccion.

e Embalses con césped.

e Control integrado de plagas.

Raudes et al., (2009) sefialan que, para proteger la superficie del suelo, la mejor alternativa es

el acolchado organico ya que protege el suelo de los efectos de las gotas de lluvia y del arrastre
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de la escorrentia. También aumenta la permeabilidad del agua al suelo porque bajo la proteccion
del mulch no pierde su buena estructura por compactacion. Se debe tener en cuenta que antes
de restaurar suelos erosionados es necesario aprender a prevenir la erosion porque es necesario
poder tener en cuenta las alternativas de adaptacion a cada situacion para que se puedan dar

soluciones a las condiciones determinadas.

8.10 Mulch organico.

Verdecora (2020) menciona gque consiste en una capa de restos vegetales y otros materiales que
se acumulan en el suelo. Ademas, actiia como una capa vegetal creada por la propia naturaleza,

que actta no solo como abono sino incluso como proteccion.

El uso de acolchado organico tiene un enfoque directo para el control sostenible de vegetacion
espontanea (malezas), aumentando el nimero de lombrices de tierra, aumentando la cantidad
de materia orgénica que protege la superficie, aumentando la cantidad de infiltracion de agua,
disminuyendo la escorrentia de agua y continuamente, evita que las lluvias fuertes formen estos
pequefios charcos, provocan la erosion del suelo por el viento y el agua, y también mejoran la
temperatura del suelo al suavizar las fluctuaciones de temperatura a medida que las areas
cubiertas con acolchado se calientan y se enfrian gradualmente en comparacion con el suelo

desnudo donde hay grandes fluctuaciones de temperatura (Petrikovszki et al., 2020).
8.10.1 Impacto del mulch organico en las caracteristicas del suelo.
Segun Moleres (2015) los impactos que producen el mulch organico son los siguientes:
- Fisicos: Mantiene himedo al suelo, controla las especies arvenses, reduce la lixiviacion
de fertilizantes y mejora la estructura del suelo.

- Quimicos: Proporciona nutrientes a las plantas y mejora la estructura quimica del suelo.

- Bioldgicos: Incrementa la actividad bioldgica (microorganismos) del suelo.
8.11 Pautas para la aplicacion de mulch.

8.11.1 Grosor de capa.

En su mayoria, una capa de mulch de 3 a 6 pulgadas controla la mayoria de las especies arvenses
anuales (Trivedi y Nandeha, 2020).
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8.11.2 Color de mulch.

El color del material puede ser importante ya que afecta en gran medida la temperatura del
suelo. EI material oscuro se calienta rapidamente, mientras que el material claro refleja los rayos

del sol y es mas aislante (Brechelt, 2004).

El suelo debajo del mulch negro parece estar méas caliente. Las plantas se marchitan mas rapido
y muestran sintomas de estrés por calor con mas frecuencia. El calor adicional proviene del
hecho de color negro absorbe mas rayos del sol. Las temperaturas elevadas del suelo también

pueden impedir que las plantas jovenes y las semillas germinen (Wright, 2022).

8.11.3 Tipo de riego.

En este caso es importante utilizar riego tecnificado. Si esto se hace con riego por tendido,
entonces se pierde la cubierta, no se logra el efecto deseado porque surge la resistencia del
sedimento (Morales, 2017).

8.12 Efecto del mulch organico sobre el suelo.

8.12.1 Control de vegetacién espontanea.

El mulch del suelo con materiales inertes u organicos es una alternativa a los métodos
tradicionales de control de vegetacion espontanea ya que no provoca contaminacion por
productos fitosanitarios y no ocasiona problemas de erosion. Cubrir el suelo con materiales
opacos evita que la luz entre y sofoque la vegetacion espontanea y proporciona una barrera
fisica para la emergencia de las especies arvenses (Zribi, 2013).

Yépez (2022) menciona que el uso de mulch para el manejo integrado de malezas tiene como
objetivo suprimir la germinacion, el crecimiento y la propagacion de malezas y reducir el uso

de herbicidas sintéticos.
8.13 Efecto del mulch organico sobre la planta.

8.13.1 Precocidad de las plantas.

El mulch es un aspecto de gran interés para el agricultor, es decir, el desencadenamiento de una
cosecha temprana debido al calentamiento del suelo, especialmente en variedades precoces,
esto depende de las condiciones climaticas que al inicio de la cosecha se puede adelantar con
mulch de 7 a 14 dias, esto depende de cultivos que pueden traer valiosos beneficios econémicos
(Zribi, 2013).
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8.13.2 Calidad del fruto.

El mulch tiene un efecto positivo no solo en el rendimiento, sino también en la calidad del fruto.
Esto depende del tipo de mulch, color, cambio de microclima, cobertura vegetal y cosecha
(Zribi, 2013).

8.14 Mulch organicos para la investigacion.

8.14.1 De carbon.

Barbano (2012) indica que el carbdn vegetal es muy poroso y contiene muchos de los nutrientes
gue se encuentran en el material organico del que esta hecho. Ademas, puede mejorar la
capacidad del suelo para retener los nutrientes de las plantas y los microbios beneficiosos del
suelo, retrasando o reduciendo las pérdidas de nutrientes debido a la lluvia o el riego.

A continuacion, se indica la composicion quimica del carbén:

Tabla 4: Composicién elemental de Carbon

Nutriente Valor
Nitrégeno total 0,04 %
Fosforo 0,08%
Potasio 0,75%
Calcio 0,46%
Magnesio 0,19%
Azufre 0,03%
Boro 9,08 ppm
Zinc 12,30 ppm
Cobre 16,30 ppm
Hierro 293,10 ppm
Manganeso 158,20 ppm
pH 9,50

Fuente: (Villamagua et al., 2008)
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8.14.2 De sigse (Cortaderia nitida).

Martin (2020) menciona el desarrollo de métodos innovadores, como el uso de residuos de

biomasa en polvo finamente divididos como abono natural (mulch).

Se la considera apta para la recuperacion de las zonas degradadas (Acosta, 2020). Ademas,
Sarmiento y Torres (2008) mencionan que la especie Cortaderia nitida es adecuada para la
creacion de pequefios microclimas, para la proteccion, para la formacion de pequefios enclaves

de suelo en regeneracion y fertilizacion, y para la induccion continua de suelos degradados.

8.14.3 De cascarilla de arroz.

La cascarilla permite un aumento de la actividad biologica, mejorando asi las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. Ademas, la descomposicion de los acolchados organicos
proporciona nutrientes que son absorbidos por la planta, no solo controla la presencia de
vegetacion espontanea, sino que también mejora la retencion de agua de las plantas, baja la
temperatura del suelo, asegura un crecimiento adecuado y promueve la fijacion de nitrégeno
fosforo y potasio, y reduce costos ya que la ausencia de malezas no requiere el uso posterior de

herbicidas o insecticidas (EI Tiempo, 1998).
La composicion elemental de la cascarilla de arroz se la muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5: Composicion elemental de la cascarilla de arroz

Propiedad Cascarilla de arroz
Carbono 39,10
Hidrégeno 5,20
Oxigeno 37,20
Nitroégeno 0,60
Azufre 0,10
Cenizas 17,80

Fuente: (Hernandez, 2013)

8.14.4 De heno.

La paja es un subproducto agricola que consiste en hojas y tallos secos de cereales. Este es un
sedimento organico que tarda varios afios en descomponerse por completo. Este es mas
econdémico ya que puede mantener niveles éptimos de humedad. Sin embargo, la principal

desventaja es que no puede prevenir la aparicion de especies arvenses en la misma medida que
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otros mulch. Por otro lado, su mayor ventaja es que proporciona a la tierra muchas materias

primas que favorecen el crecimiento de las plantas (Sistemas Horticolas, 2022).
La composicion elemental del heno se la muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6: Composicion elemental del heno.

HENO
Calcio (Ca) | Fdsforo (P) | Magnesio (Mg)
0,51 0,44 0,18

Fuente: (Armijos, 2022)
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Metodologia.
9.1.1 Tipo de investigacion.

9.1.1.1 Cuantitativo.

Se baso en recolectar datos en base a las variables propuestas en la investigacion, posterior a
ello se tabul6 y analiz6 todos los datos numéricos en lo que se logrd obtener resultados
cientificos que avalen a la investigacion planteada.

9.1.1.2 Experimental.

Para llevar a cabo esta investigacion se integré un conjunto de actividades metodoldgicas
(variables en estudio e hipotesis planteadas) y técnicas las cuales ayudaron a recabar la

informacidn y datos necesarios.
9.1.2 Tipo de método.

9.1.2.1 Deductivo.

Se tom0 en cuenta la teoria de la investigacion planteada en forma general partiendo del cultivo

de arveja, suelo y mulch para asi poder establecer el mejor tratamiento.
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9.1.3 Modalidad de la investigacion.

9.1.3.1 De Campo.

Se llevo a cabo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, sector Salache perteneciente al canton
Latacunga especificamente en la terraza 13 de Machu Picchu CEASA, el tema planteado fue la
Evaluacion de las caracteristicas quimicas y bioldgicas en el tercer ciclo vegetativo con el
cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en cuatro diferentes tipos de mulch orgénicos para la
conservacion de suelos; esto con la finalidad de dar respuesta al problema planteado, de ahi se
extrajo la toma de datos durante todo el desarrollo fenoldgico del cultivo el cual nos permitio

obtener nuevos conocimientos en el campo relacionado con la realidad de los productores.

9.1.3.2 Bibliografica documental.

Se hizo un riguroso analisis a la informacion en concordancia con el problema planteado
mediante la utilizacion de la lectura cientifica y resimenes de diferentes fuentes de informacion
validas (libros, revistas, articulos cientificos, tesis de grado) las cuales sirvié como base para el
contexto del marco tedrico y la fundamentacion de los resultados obtenidos.

9.1.3.3 Observacion directa.

Esta permitio recopilar la mayor cantidad de informacion para luego registrarla y aplicarla en
un andlisis en base al problema planteado. Durante el trayecto se utilizé esta técnica para
identificar el efecto de los cuatro tipos de mulch orgénicos incluido el testigo en el cultivo de

arveja.

9.1.3.4 Andlisis estadistico.

Este permitio recopilar, interpretar y validar datos tomados durante toda la investigacién y para
ello su complementacion se basé en el manejo de programas como Excel e InfoStat, tomando
en cuenta que para la tabulacion de datos se emple6 una estadistica descriptiva e inferencial,

esto con fin de obtener un andlisis de los mismos.

9.1.3.5 Libro de campo.

Esta herramienta permitio registrar los datos y labores efectuadas a lo largo de la investigacion,
en este caso se utilizo el registro de los indicadores de la operacion variable (% prendimiento,
altura de planta, diametro del tallo, dias a la floracion, dias al envainamiento, dias a la cosecha
en verde, peso de vaina verde, numero de vainas, longitud de vaina, nimero de grano, didmetro

del grano, peso del grano, diversidad de arvenses, dominancia de arvenses y costo beneficio).



9.2 Materiales, equipos e insumos.

9.2.1 Materiales.

v
v

\

Herramientas de trabajo (azadas, azadones, rastrillos, palas, etc.)
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Herramientas para identificar las parcelas (tijeras, estacas, piolas, martillo, clavos,

plastico, palos de pincho, rétulos, flexometro, etc.)
Materiales faltantes para el riego de aspersion (aspersores y uniones)

Materiales de oficina (libreta de campo, lapiz y esfero)

Recipiente de medicién

9.2.2 Equipos.

v

AR N N N N S

Bomba de fumigar
Carretilla

Céamara fotogréfica
Computadora
Calibrador pie de rey
Balanza digital
Tensiometro agricola

Barreta

9.2.3 Insumos.

v

D N N N N

Plantulas de arveja (variedad Numeérica)
Abono de fondo: Nutriabono

Costales de cascarillas de arroz
Costales de carbon

Pacas de heno

Costales de Sigse

9.2.4 Otros recursos.

v
v
v
v

Transporte
Alimentacion
Mano de obra

Fundas Ziploc
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9.3 Caracterizacion del area de investigacion.
La ubicacion geografica del sitio donde se llevd a cabo la investigacion se sefiala a

continuacion:

Tabla 7: Caracterizacion del area de investigacion

LOCALIZACION SITIO
Provincia Cotopaxi
Cantén Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Localidad Salache
Latitud 01°00'2,552"S
Longitud 78°37'30.54"W
Altitud 2818 m.s.n.m
Fecha del trasplante | 23 de Marzo del 2023
Cultivo anterior Apio
Textura de suelo Franco arenoso

Elaborado por: (Leica, 2023)

9.4 Mapa sobre el &rea de investigacion.
A continuacion, en la imagen 1 se observa el lugar de la investigacion que fue en la terraza 13

de Machu Picchu CEASA:

Imagen 1: Ubicacion del proyecto establecido

da SIS

UBICACION DEL PROYECTO ESTABLECIDO | =S
TERRAZAS DE MACHU PICCHU CEASA o P

W Leyenda
\ ¥ Edificaciones de Salache
&' (7 Proyecto de investigacion implementada en la Terraza N° 13
9 UuTC Caren

Elaborado por: (Leica, 2023)

10. HIPOTESIS

10.1 Hipotesis alternativa.
- Los mulch orgéanicos con diferentes tipos de materiales mejoraran el rendimiento del

cultivo de arveja (Pisum sativum L.)
- Los mulch organicos son efectivos para el mejoramiento de las caracteristicas quimicas

y bioldgicas del suelo con el cultivo de arveja (Pisum sativum L.)
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10.2 Hipdtesis nula.

- Los mulch orgénicos con diferentes tipos de materiales no mejoraran el rendimiento del
cultivo de arveja (Pisum sativum L.)
- Los mulch organicos no son efectivos para el mejoramiento de las caracteristicas

quimicas y bioldgicas del suelo con el cultivo de arveja (Pisum sativum L.)

10.3 Operacionalizacion de variables.

A continuacién, en la tabla 8 se muestra las variables que se evalud referente a cada objetivo
planteado en la investigacion:
Tabla 8: Operacionalizacion de variables

Hipotesis Variable Variable Indicadores Indices
dependiente

independiente

H1.: Los Sueloy Tipos de Porcentaje de %
mulch cultivo de mulch prendimiento
, . . , . Altura de la cm
organicos con arveja organicos
planta
diferentes Diametro del tallo mm
tipos de Dias a la floracién dias
. Dias al dias
materiales envainamiento
mejoraran el Dias a la cosecha dias
. en verde
rendimiento Peso de vaina kg
del cultivo de verde

] ] NUmero de vainas | cantidad
arveja (Pisum

sativum L.) Longitud de vaina cm
H2 - Los Numero de grano | cantidad
por vaina
mulch Diametro del mm
organicos son grano
Peso del grano ar

efectivos para

Diversidad en | cantidad

el arvenses
mejoramiento Dominancia de | cantidad
de la arvenses
> pH escala
caracteristicas —
_ Nitroégeno (N) ppm
quimicas 'y Fosforo (P) ppm
biolégicas del Azufre (S ppm

Boro (B) ppm
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suelo con el Caracteristicas | Potasio (K) meq/100g
culiivo  de quimicas  del | Calcio (Ca) meq/100g
o suelo Magnesio (Mg) | meq/100g
arveja (Pisum Zinc (Zn) ppm
sativum L.) Cobre (Cu) ppm
Hierro (Fe) ppm
Manganeso (Mn) ppm
Materia organica %
Conductividad %
eléctrica (C.E.)
Caracteristicas | Hongos benéficos PFC
bioldgicas del | Hongos PFC
suelo patdgenos
Costo Peso de vaina kg
beneficio verde

Elaborado por: (Leica, 2023)

10.4 Variables en estudio.

10.4.1 Porcentaje de prendimiento.

Esta variable se tom6 a los 15 dias luego del trasplante, se contabilizé la totalidad de plantulas
trasplantadas. Se anotd el nimero de plantas adaptadas en cada tratamiento con ello se conocio

el porcentaje de prendimiento aplicando la siguiente formula:

o N° plantulas prendidas
% prendimiento = - X 100
N° total plantulas a prueba

10.4.2 Altura de la planta.

La altura de la planta se registr6, midiendo el tallo principal, desde la base hasta el &pice; en
cada unidad experimental de la parcela neta (14 plantas), se tomd seis datos, los dias: 15, 30,
45, 60, 75y 90 dias. Se utiliz6 un flexdmetro (cm).

10.4.3 Diametro del tallo.

Esta variable se tomd colocando un calibrador en la parte basal del tallo de la plantula para
tomar la medida en cada unidad experimental de la parcela neta (14 plantas), se expreso en
mm, se tomd los siguientes dias: 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias.

10.4.4 Dias a la floracion.

Esta variable sé registro contabilizando los dias transcurridos desde el trasplante hasta la
aparicion de la primera flor de la inflorescencia, y hasta cuando se abrié a la Gltima flor.
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10.4.5 Dias al envainamiento.

Se registro el nimero de dias transcurridos desde el trasplante hasta la formacion de la primera
vaina hasta cuando se presento la Gltima vaina.

10.4.6 Dias a la cosecha en verde.

Se registro el nimero de dias transcurridos desde el trasplante hasta la ultima cosecha cuando
la vaina del cultivo se present6 con un abultamiento, los granos con un didmetro de 5 a 10 mm
MA&s 0 menos.

10.4.7 Peso de vaina verde.

Se cosech6 cada unidad experimental y se pesé en kg utilizando una balanza (peso parcela neta
y parcela total).

10.4.8 NUmero de vainas.

Se contabiliz6 el nmero de vainas por tratamiento de cada repeticion en abultamiento de vaina

(peso parcela neta y parcela total).

10.4.9 Longitud de vaina.

Se escogio al azar 10 vainas de cada tratamiento y se midié desde extremo a extremo la vaina
con la ayuda de una regla expresada en cm.

10.4.10 NUumero de grano por vaina.

De las 10 vainas escogidas al azar se contabiliz6 de cada una el nimero de granos, esto se hizo

de cada tratamiento.

10.4.11 Didmetro del grano.

De las 10 vainas seleccionadas de cada tratamiento, se desgrano y se escogié al azar 10 granos

de cada unidad experimental para medir el didmetro. Se utilizé un calibrador expresado en mm.

10.4.12 Peso de grano en verde.

Se procedio a desgranar las vainas de cada tratamiento y se peso en gr utilizando una balanza.
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10.4.13 Diversidad en arvenses.

Esta variable se la tom6 cada 30 dias, en la que se contabilizé el nimero de arvenses. Moreno
(2000), menciona  la  siguiente  formula  para  medir la  diversidad:
Duny = S—1

InN

Donde:
S = namero de especies

N = nUmero total de individuos

10.4.14 Dominancia de arvenses.

- . . . . N,
Esta variable se tomo cada 30 dias. Se emple6 la formula: d = %

Donde Nmax es la cantidad de individuos en la especie mas abundante. Un aumento en el valor
de este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una disminucion de la dominancia
(Ramirez-Villarroel, 1993).

10.4.15 Caracteristicas quimicas del suelo.

Para esta variable se determing los resultados de 5 muestras de suelo las cuales se las trasladaron
al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) - Estacion Santa Catalina
dando como resultado los macros, meso y micro nutrientes, pH, materia organica y C.E., en

unidades de meq/g y porcentaje.

10.4.16 Caracteristicas bioldgicas del suelo.

Para esta variable se recogi6é 5 muestras de suelo, la cual fue designado a la empresa Agro Blo
Soluciones (ABISRE), en la que demostraron la cantidad de PFC y que tipos de hongos

patdgenos y benéficos existen en el suelo por medio del analisis micolégico (hongos) del suelo.

10.4.17 Rendimiento de la cosecha.

Se realizo al final del proyecto de investigacion, con el fin de obtener el costo beneficio basado
en la férmula (costos produccion/ costo rendimiento) para lo cual se tomd en cuenta las

inversiones realizadas para su implementacion y la cosecha en abultamiento de vaina verde.
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10.5 Factores en estudio.

10.5.1 Mulch orgéanicos.

Se aplicé los mismos factores en estudio de Caguana (2022), los cuales se muestran a

continuacion:

M1: Carbon

M2: Sigse (Cortaderia nitida)
M3: Cascarilla de arroz

M4: Heno

M5: Testigo

10.5.2 Tratamientos del ensayo experimental.

En la tabla 9 se observa la descripcion de cada tratamiento con su codificacion que fue

implementada en el trabajo de investigacion:

Tabla 9: Tratamientos del ensayo experimental

TRATAMIENTOS | CODIFICACION | DESCRIPCION DEL

TRATAMIENTO

T1 M1 Carbon

T2 M2 Sigse (Cortaderia
nitida)

T3 M3 Cascarilla de arroz

T4 M4 Heno

T5 M5 Testigp - Sin la
aplicacion de ningln
mulch organico

Elaborado por: (Leica, 2023)

10.5.3 Disefio experimental.

Se realizd el mismo disefio de Caguana (2022) que fue un Disefio Bloques Completos al Azar
(DBCA), es decir con 5 tratamientos incluido el testigo y 5 repeticiones, siendo un total de 25

unidades experimentales.



10.5.4 Caracteristicas del ensayo.

A continuacion, en la tabla 10 se detalla las caracteristicas del trabajo de investigacion:

Tabla 10: Caracteristicas del ensayo

operacion de variables por tratamiento.

DESCRIPCION CANTIDAD
Area total del ensayo 397 m?2
Largo del espacio a trabajar 111 m
Ancho del espacio a trabajar 3m
Largo de la parcela 4m
Ancho de la parcela 2,40 m
Area de cada tratamiento 9,60 m?
Caminos de separacion por tratamientos 0,40 cm
Caminos de separacion laterales de los 0,40 cm
tratamientos
NUmero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 5
NUmero de unidades experimentales 25 unidades experimentales
Distancia entre planta 0,30 m
NUmero de surcos 4
Distancia entre surco 0,60 cm
Numero de hileras 13 (3 plantas en un solo hoyo)
Ndmero de plantas por parcela 156 plantas
Total de plantas 3900 plantas
NUmero de plantas para la operacion de 14
variables por tratamiento.
Total de numero de plantas para la 350

Elaborado por: (Leica, 2023)

10.6 Analisis estadistico.
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Se empled un modelo matemético del analisis de varianza (ADEVA), para esto se utilizo el

programa estadistico InfoStat, presentado en el siguiente esquema:

10.6.1 Disefio del esquema del ADEVA.

A continuacion, en la tabla 11 se observa el esquema del ADEVA, donde la investigacion fue

de 25 unidades experimentales, es decir 5 repeticiones y 5 tratamientos con un DBCA:

Tabla 11: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion gl

Total t*r-1 24
Bloques r-1 4

Tratamientos t-1 4

Error experimental (r-1)(t-1) 16

Elaborado por: (Leica, 2023)
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10.7 Procedimiento de la investigacion.

10.7.1 Ubicacion del proyecto.

La investigacion se planteo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de
la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el Sector Salache perteneciente al Cantén Latacunga

especificamente, en la terraza 13 de Machu Picchu CEASA.

10.7.2 Caracterizacion del area de estudio.
Tuvo una dimensién de 397,38 m?, de largo tiene 111 m por 3,58 m de ancho, estos datos fueron

obtenidos con la ayuda de una cinta métrica expresada en m.

10.7.3 Identificacion y rotulacion del disefio experimental.
Se identifico y rotul6 cada repeticion y tratamiento en la que se utilizé letreros para identificar

las 5 repeticiones y los 5 tratamientos.

10.7.4 Levantamiento de parcelas.
Se procedio a retirar de cada unidad experimental la capa de mulch organico, después se
removié e hizo el levantamiento de cada parcela. Esto fue con la ayuda de herramientas de

labranza manual como: azadas, azadones, palas y rastrillos.

10.7.5 Aplicacién de abono de fondo (Nutriabono).

Una vez removida la tierra, se aplic6 el abono de fondo por lo que anteriormente estuvieron dos
cultivos esquilmantes en la cual se utilizé como referencia a la autora Paste (2021) que en suelos
degradados se utiliza 10 ton/ha, es decir, se aplicé 9,60 kg en cada unidad experimental.

10.7.6 Trazado de parcelas.

Con la ayuda de estacas y piolas se traz6 las unidades experimentales. Cada una de 2,40 m de
ancho y 4 m de largo, los tratamientos fueron separados a una distancia de 0,40 cm. También
se colocaron bandas plasticas en un solo lado de cada parcela, esto sirvid para que todos los

mulch no se crucen entre si y se utilizé plastico, martillo y clavos.

10.7.7 Hoyado.
Una vez esparcido el abono de fondo, en cada tratamiento se realizo 4 hileras distanciadas a
0,60 m, la distancia entre hoyos fue de 0,25m. con la ayuda de una estaca y flexémetro.
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10.7.8 Trasplante.
La obtencion de plantulas de arveja variedad “Numérica” fue en la pilonera UTC Salache, en
cada unidad experimental ingresé para el trasplante 156 plantulas por tratamiento y 3900

plantulas de arveja en el area total.

10.7.9 Aplicacion de los mulch orgénicos.
Después del trasplante se procedio6 aplicar los 4 tipos de mulch organicos como son: carbon 1
g/por parcela, cascarilla de arroz 1g/por parcela, heno 1 paca/por parcela y sigse 2 cargas/por

parcela.

10.7.10 Riego.

Se utilizé el riego por aspersion por el efecto que tiene de Iluvia uniforme y esto permite que
Ilegue a todos los tratamientos por igual, tomando en cuenta que los primeros 15 dias del
trasplante se regaron todos los dias puesto que fue donde el trasplante requiere de mas agua
para su desarrollo, se realizé una vez a la semana; ademas esto dependia del clima con que

contara en el sector.

10.7.11 Limpieza.
Esta labor fue de suma importancia para que no haya competencia entre arvenses y el cultivo.

Esto se realizd cada 30 dias y fue de forma manual (luego de tomar datos).

10.7.12 Cosecha.

La cosecha se realiz6 a partir de los 65 hasta los 90 dias, esto se hizo de forma manual
conjuntamente se tomo en cuenta el peso de la vaina en verde (kg)tanto en parcela total como
en parcela neta, esto fue por cada unidad experimental. Ademas, se evaluaron variables como:
peso de vaina verde, nimeros de vainas, longitud de vaina, nimero de grano, didmetro del grano

y peso del grano. Aqui se utilizo calibrador y balanza.

10.7.13 Tabulacion de los datos.
Una vez culminada la investigacion se procedié a procesar los datos, se utilizo el programa
Excel para las medias matematicas y luego se introdujo al programa estadistico InfoStat para

asi poder analizar los resultados.
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10.7.14 Analisis de suelo final.

Se recolectd 5 muestras de suelo de cada tratamiento de las 5 repeticiones, cada muestra obtuvo
como maximo 1 kg, estas fueron colocadas en una funda plastica con su respectiva etiqueta, el
analisis quimico se lo hizo en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
Estacion Santa Catalina y el analisis biologico en la empresa Agro Blo Soluciones (ABISRE).
10.7.15 Analisis costo/beneficio.

Se realizo al final del proyecto de investigacion, en relacién al rendimiento de la cosecha en
verde (peso vaina); se realizé el costo de produccion en una hectarea.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1 Variables en estudio.

11.1.1 Porcentaje de prendimiento.

Numero de plantulas adaptadas en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en las

caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo en el cultivo de arveja.

Tabla 12: ADEVA para la variable porcentaje de prendimiento

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 145,76 4 36,44 4,66 0,011 *
Bloques 157,36 4 39,34 5,03 0,0081 **
Error 125,04 16 7,82
Total 428,16 24
CV(%): 2,90

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 12, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor de 0,011. El coeficiente de variacién fue de 2,90% lo que indica una heterogeneidad
debido a que este dato se tom6 a los 15 dias de forma manual y luego de haber colocado el
mulch, se deduce que los tratamientos si tuvieron influencia en esta variable, este dato fue

expresado en porcentaje.
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Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para la variable porcentaje de prendimiento

Tratamientos Medias Rangos
T3 (cascarilla de arroz) 99,00 A
T4 (heno) 98,00 A
T5 (testigo) 97,80 A
T2 (sigse) 95,80 A B
T1 (carbon) 92,20 B

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 13 se realizo la prueba de tukey al 5%, donde se observo dos rangos de significacion
estadistica por cada uno de los tratamientos establecidos, donde el T3 (cascarilla de arroz)
obtuvo una media de 99%; T4 (heno) con una media 98%; T5 (testigo) con una media de
97,80%; T2 (sigse) con una media de 95,8% y T1 (carbdn) con una media del 92,20% del

prendimiento.

Figura 1: Medias en la variable porcentaje de prendimiento
Prueba Tukey para la variable porcentaje de prendimiento - 15 dias

100,00
98,00
96,00
94,00

92,00

% PRENDIMIENTO

90,00

88,00

T5
TRATAMIENTOS

Elaborado por: (Leica, 2023)

Dentro de la variable porcentaje de prendimiento, se obtuvo que los mejores tratamientos
estadisticamente fueron el: T3 (cascarilla de arroz), T4 (heno) y T5 (testigo). El uso de pilones
(plantulas) permite proteger las raices ya que se reduce o elimina el riesgo de que se sequen,
ademas las plantulas son saludables y robustas, sufren menos estrés y pueden adaptarse

rapidamente a los procesos bioldgicos del suelo (Martinez, 2012).

Ademas, Herrera Ramirez et al., (2016) en su trabajo de investigacion titulada: “Evaluacion del

efecto de la asociacion de coberturas vegetales vivas sobre el cultivo de uvilla (Physalis
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peruviana L.) en Huaca, provincia del Carchi, Ecuador” sefialan que el adecuado manejo de los

mulch orgénicos favorecen en el desarrollo radicular y prendimiento de plantulas.

Destacando entre ellos el T3 (cascarilla de arroz) cuya media fue representativa con un valor
del 99%. Tal como Rodriguez (2007) menciona que la cascarilla de arroz es un mulch organico
que actio como un material liviano que mantiene un alto nivel de humedad en la superficie, lo
que permite una buena aireacién de la zona radicular de las plantas, lo que facilita el

aprovechamiento de nutrientes.

Ahorabien, el Gltimo tratamiento es el T1 (carbon) con una media del 92,20%, donde se observo
que el 7,80% restante representa la pérdida de plantulas después del trasplante esto a los 15
dias; de manera que este tipo de material se calienta a temperaturas relativamente bajas con
poco o nada de aire, lo que provoca el marchitamiento de la planta y, por lo tanto, interfiere con
el crecimiento del sistema radicular (Bishwakarma et al., 2022).

10.1.2 Altura de planta.

Altura de la planta en cm en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.).

Tabla 14: ADEVA para la variable altura de planta

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
F.V. gl p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Trat. 4 00111 -~ 0,0000 * 0,0000 ** 00001 ™ 0,0001 * 90,0001 **
Bloques 4 06869 ™ 02535 ™ 0,2900 "™ 00,0593 ™ 0,0114 * 0,0069 *
Error 16
Total 24
CV (%) 6,68 5,68 7,16 6,73 6,80 7,11
Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 14 de la variable altura de planta a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias del trasplante
existié alta significancia estadistica en tratamientos, cuyo coeficiente de variacion fue del:
6,68%; 5,68%; 7,16%; 6,73%; 6,80 % y 7,11%. Esto da a entender que el manejo de datos

tomados cada 15 dias se comportaron de una manera homogeénea.
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Tabla 15: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta en los 15 y 45 dias

15 dias 30 dias 45 dias
Tratamientos Medias Rangos Tra. Medias Rangos Tra. Medias Rangos

T2 (sigse) 12,80 A T2 17,04 A T4 26,26 A

T3 (cascarilla 11,88 A B T3 16,32 A T3 26,18 A

de arroz)

T5 (testigo) 11,84 A B T4 1594 A T2 22,04 B

T4 (heno) 11,84 A B T5 13,70 B T5 16,48 C
T1 (carbon) 10,66 B T1 12,66 B T1 16,46 C

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 15 se realizé la prueba de tukey al 5% en donde se observé a los 15 y 30 dias dos
rangos de significancia estadistica a diferencia de los 45 dias que posee tres rangos. A los 15
dias el que obtuvo el primer rango fue el T2 (sigse) con la media de 12,80 cm y el en Gltimo

rango fue el T1 (carbon) con una media de 10,66 cm.

A los 30 dias en la variable altura de planta el mejor resultado fue el T2 (sigse), T3 (cascarilla
de arroz) y T4 (heno) obteniendo un rango de significancia A, con las siguientes medias: 17,04;
16,32 y 15,94 cm; en altimo lugar se llevaron los tratamientos T5 (testigo) y T1 (carbon)

obteniendo un rango de B con unas medias de 13,70 y 12,66 cm en altura.

A los 45 dias se obtuvo en primer lugar al T4 (heno) y T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias
fueron de 26,26 y 26,18 cm de altura con un rango de A y en ultimo lugar se obtuvo los
tratamientos T5 (testigo) y T1 (carbén) cuyas medias fueron de 16,48 y 16,46 cm con un rango

de significancia C.

Tabla 16: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta en los 60 y 90 dias

60 dias 75 dias 90 dias
Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T4 (heno) 37,30 A 4754 A 57,18 A
T3 (cascarilla de arroz) 36,02 A 4586 A 55,70 A
T2 (sigse) 29,08 B 36,12 B 43,16 B
T1 (carbdn) 20,26 C 24,06 C 27,86 C
T5 (testigo) 19,26 C 22,04 C 2482 C

Elaborado por: (Leica, 2023)

Alos 60, 75 y 90 dias se observaron tres rangos de significacion estadistica, dando como primer
lugar al T4 (heno) y T3 (cascarilla de arroz), a los 60 dias cuyas medias fueron de 37,30 y 36,02
cm en altura con un rango de A y obtuvo en altimo lugar al T1 (carbon) y T5 (testigo) cuyas

medias fueron de 20,26 y 19,26 con rango de C; continua a ello a los 75 dias un rango de A se
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consiguio al T4 (heno) y T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias fueron de 47,54 y 45,86 en altura
y en ultimo lugar se obtuvo al T1 (carbon) y T5 (testigo) cuyas medias fueron de 24,06 y 22,04

con rango de C.

Por ultimo, a los 90 dias se evidencio que el mejor mulch organico para altura de planta fueron
el T4 (heno) y T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias fueron de 57,18 y 55,70 cm con rango de
significancia A, dando como ultimo lugar al T1 (carbon) y T5 (testigo) cuyas medias fueron de

27,86y 24,82 en altura y un rango de C.
Figura 2: Medias en la variable altura de planta en los 15y 45 dias
Prueba Tukey para la variable altura en los 15 y 45 dias
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20,00
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En lafigura 2 a los 15 dias se obtuvo que el T2 (sigse) con una media de 12,80 fue el tratamiento
con mejor altura y el Gltimo tratamiento fue el T1 (carbon) cuya media fue de 10,66 cm. Tal
como Frutos et al., (2016) manifiestan que un aumento mas lento de la temperatura debajo del

mulch durante el crecimiento de la planta promueve un mejor desarrollo vegetativo.

A los 30 dias se obtuvo que los mejores tratamientos fueron el T2 (sigse), T3 (cascarilla de
arroz) y T4 (heno) ubicandose en el primer rango cuyas medias fueron: 17,04; 16,32 y 15,94
cm en altura y en ultimo lugar se obtuvo a los tratamientos T5 (testigo) y T1 (carbon) cuyas
medias fueron de 13,70 y 12,66 en altura. Frutos et al., (2016) ratifica que hubo menor
crecimiento en el suelo desnudo (testigo) ya que pudieron influir otros factores, como algun

tipo de alelopatia en el cultivo.
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A los 45 dias se obtuvo que los tratamientos T4 (heno) y T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias
fueron: 26,26 y 26,18 cm, ubicandose en el primer rango y los tratamientos T5 (testigo) y T1

(carbon) fueron los que obtuvieron el Gltimo rango cuyas medias de 16,48 y 16,46 cm.

Destacando entre ellos el T4 (heno) que al descomponerse en el lugar y alimentar la red trofica
del suelo, haciendo que los nutrientes estén disponibles para las plantas en crecimiento
(Schonbeck, 2012).

Sepulveda (2003) deduce que la aplicacion de carbon por si tiene un impacto en el crecimiento
y desarrollo debido a los efectos negativos de la exposicion al sol en las plantas durante el dia,
ya que al ser un material negro parece estar mas caliente por lo que se absorbe el calor extra de
este, por ende, recibe méas exposicion al sol, por lo que se recomienda una combinacion con

abonos organicos.

Figura 3: Medias en la variable altura de planta en los 60 y 90 dias
Prueba Tukey para la variable altura en los 60 y 90 dias
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 3 la variable altura de planta en los 60, 75 y 90 dias, se cumpli6 la siguiente
secuencia en tratamientos: T4, T3, T2, T1 y T5 donde los tratamientos T4 (heno) y T3
(cascarilla de arroz) fueron los que obtuvieron el primer rango en altura. Como plantea Caguana
(2022) que la cascarilla de arroz contiene un alto contenido de silicio, lo que ayuda a estimular

el desarrollo uniforme y abundante de las raices, lo que promueve el crecimiento de las plantas.

El dltimo lugar lo obtuvo el T1 (carbdn) y T5 (testigo) en altura, donde Armijos (2022) reporta
que por el motivo de que el testigo no presenta mulch organico sobre el suelo que ayude a la

proteccidn tanto de este como del cultivo, por ese motivo afecta al crecimiento de la planta.
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10.1.3 Didmetro del tallo.

Didmetro del tallo en mm en el efecto de cuatro tipos de mulch orgénicos en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.).

Tabla 17: ADEVA para la variable diametro del tallo
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

F.V. gl p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Trat. 4 0,050 * 00007 * 00001 * 00001 ** 00001 * 90,0001 *
Bloques 4 03713 nm»~ (03713 ™~ (03713 n~ (03713 n 03713 s (03713 s
Error 16
Total 24
CV (%) 5,84 5,20 4,69 4,27 3,92 3,62

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 17 se obtuvo los siguientes valores: a los 15 dias existié significancia estadistica
solo en la fuente de tratamientos cuyo coeficiente de variacion fue 5,84%. Posterior a ello en
los 30, 45, 60, 75 y 90 dias existié una alta significancia estadistica en la fuente de variacion de
tratamientos cuyos coeficientes de variacion son del: 5,20%; 4,69%; 4,27%; 3,92% y 3,62%.
De tal forma que existié una heterogeneidad en datos debido a que la operacionalizacion de esta
variable se realiz6 en la parte basal del tallo de la planta asi también como la influencia de los
cuatro tipos de mulch organicos incluido el testigo y la relacion del estado fenologico por la

cual estaba pasando el mismo, este dato fue expresado en mm.

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro del tallo en los 15 y 30 dias

15 dias 30 dias
Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos
T3  (cascarilla de arroz) 2,99 A 3,42 A
T1 (carbon) 2,87 A B 3,27 A B
T2 (sigse) 279 A B 314 A B C
T5 (testigo) 2,72 A B 3,02 B C
T4 (heno) 2,64 B 2,87 C

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 18 se realiz6 la prueba Tukey al 5% se observaron 2 rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos establecidos, donde a los 15 dias el
primer rango es el T3 (cascarilla de arroz) con una media de 2,99 mm y en ultimo lugar fue el
T4 (heno) con una media de 2,64 mm. A los 30 dias se observd 3 rangos donde el mejor
tratamiento fue el T3 (cascarilla de arroz) con una media de 3,42 mm y el de menor resultado

fue el T4 (heno) con media de 2,87 mm.
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Tabla 19: Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro del tallo en los 45y 90 dias

45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
Trat. Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T3 3,85 A 4,28 A 4,71 A 5,14 A
T2 3,67 A B 4,07 A B 4,47 A B 4,87 A
T1 3,49 B C 3,84 B C 4,19 B C 4,54 B
T4 3,32 C D 3862 C D 39 C 4,22 C
T5 3,10 D 333 D 3,556 D 379 D

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 19 a partir de los 45 dias se observaron 4 rangos de significacion estadistica
alcanzados por cada uno de los tratamientos, en primer lugar, el T3 (cascarilla de arroz) con
una media de 3,85 mm y en ultimo lugar el T5 (testigo) con media de 3,10 mm. A los 60 dias
el T3 (cascarilla de arroz) con media de 4,28 mm fue el mejor tratamiento y el T5 (testigo) con
una media de 3,33 mm fue el de menor resultado. EI T3 (cascarilla de arroz) con una media de
4,71 mm fue el mejor en resultado y el T5 (testigo) con media de 3,56 mm fue el de menor

resultado, esto fue a los 75 dias.

Para concluir a los 90 dias se consiguio en el primer rango al T3 (cascarilla de arroz) con una
media de 5,14 en diametro y T2 (sigse) con una media de 4,87 mm. En el tltimo rango se obtuvo

al T5 (testigo) con una media de 3,79 mm.

Figura 4: Medias en la variable diametro del tallo en los 15 y 30 dias

Prueba Tukey para la variable diametro del tallo en los 15 y 30 dias
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Elaborado por: (Leica, 2023)
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Dentro de la variable diametro del tallo en los 15 y 30 dias se cumplié el patron en tratamientos:
T3, T1, T2, TS y T4 donde el mejor tratamiento fue el T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias
fueron de 2,99 y 3,42 en diametro del tallo. Broadbent (2021) confirma que este material
contiene una gran cantidad de silicio que mejora las células vegetales y favorece su desarrollo

(crecimiento, diametro, flores y frutos).

El ultimo tratamiento obtenido fue el T4 (heno) cuyas medias fueron de: 2,64 y 2,87 mm en
diametro. Este material limita el desarrollo de las plantas y se lo conoce por su adherencia al
suelo ya que crea una barrera superficial en la que llega a perjudicar en el desarrollo del cultivo
(Bakker et al., 2013), aunque en este caso se observa que la diferencia no es muy marcada con

el rango A que fue en el T3 (cascarilla de arroz).

Figura 5: Medias en la variable diametro del tallo en los 45y 90 dias

Prueba Tukey para la variable diametro del tallo en los 45 y 90 dias
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Elaborado por: (Leica, 2023)

Dentro de la variable diametro del tallo en los 45 y 90 dias se cumplio el siguiente patrén en
tratamientos: T3, T2, T1, T4 y T5 donde el mejor tratamiento fue el T3 (cascarilla de arroz)
cuyas medias fueron de: 3,85; 4,28; 4,71 y 5,14 mm en didmetro. Ademas, el T2 (sigse) fue el
que también estuvo en el primer rango A, a los 90 dias con una media de 4,87 mm, tal como
Frutos (2015) afirma que este material mejora el contenido de nutrientes en el suelo,

aumentando el grosor del tallo en comparacion con el tratamiento suelo desnudo (testigo).

El dltimo lugar lo consiguid el T5 (testigo) cuyas medias fueron de: 3,10; 3,33; 3,56 y 3,79 mm
en diametro de modo que Vaca (2011) sefiala que el cultivo de arveja en suelos pesados y mal

drenados puede ocurrir un retraso en el desarrollo de los 6rganos de la planta.
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10.1.4 Dias a la floracion.

Dias a la floracién en el efecto de cuatro tipos de mulch orgéanicos en el cultivo de arveja (Pisum

sativum L.).
Tabla 20: ADEVA para la variable Dias a la floracion
Dias a la floracién (inicio) Dias a la floracién (final)
F.V. SC gl CM F p-valor SC gl CM F p-valor

Trat. 2728 4 682 1293 00001 ** 2792 4 6980 14,1 00001 **
Bloques 368 4 92 174 018% ns 116 4 290 059 06775 ns

Error 844 16 5,28 792 16 4,95
Total 394 24 370 24
CV (%) 4,93 4,14

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 20 se detect6 una alta diferencia significancia estadistica solo en la fuente de
tratamientos con un valor de 0,0001 tanto en dias a la floracion inicio y final cuyos coeficientes
de variacion fueron del: 4,93% y 4,14%. Este dato se lo tom0 desde el trasplante hasta la

aparicion de la primera flor (inflorescencia) hasta la Gltima.

Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para la variable Dias a la floracién

Dias a la floracién Dias a la floracién
(inicio) (final)

Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos
T3 (cascarilla de arroz) 42,40 A 49,60 A
T4 (heno) 43,60 A 50,60 A B
T2 (sigse) 46,60 A B 54,00 B C
T1 (carbon) 49,20 B C 56,40 C D
T5 (testigo) 51,20 C 58,40 D

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 21, se realizo la prueba Tukey al 5% donde la variable dias a la floracion (inicio)
obtuvo tres rangos, donde los tratamientos T3 (cascarilla de arroz) y T4 (heno) fue donde
aparecié la primera flor (inflorescencia) cuyas medias fueron de 42,40 y 43,60 dias; y el T5
(testigo) con una media de 51,20 dias siendo el Gltimo tratamiento. En dias a la floracion (final)
se presentaron cuatro rangos de significacion estadistica, el primero fue el T3 (cascarilla de

arroz), con una media de 49,60 dias y el T5 (testigo) fue el ultimo con una media de 58,40 dias.
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Figura 6: Medias en la variable Dias a la floracién

Prueba Tukey para la variable Dias a la floracion
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 6 en los dias a la floracion inicial y final se cumplié el siguiente patréon de
tratamientos: T3, T4, T2, T1 y T5 donde el mejor tratamiento fue el T3 (cascarilla de arroz)
cuyas medias fueron de 42,40 y 49,60 dias esto se debe a que la cascarilla de arroz tiene un alto
contenido de silicio, ya que ayuda a la planta a absorber otros nutrientes, lo que incide en la
estimulacion temprana de la floracion de los cultivos (Broadbent, 2021). Incluso, esta variedad
inicia a los 45 a 55 dias de floracidn ya que es una variedad precoz (Jacome, 2015). También,
el T4 (heno) con el primer rango con una media de 43,60. Guzméan (2010) en su trabajo de
investigacion fue evaluar distintas etapas de desarrollo en el mel6n (Cucumis melo L.) con
acolchado y sin acolchar (testigo), se encontrd que la floracion se adelant6 8 dias con respecto
al testigo, esto quiere decir que el acolchado organico favorece en el desarrollo y precocidad

del cultivo.

El altimo lugar fue el T5 (testigo) cuyas medias fueron de: 51,20 y 58,40 dias; tal como afirma
Guzman (2010) que sin acolchado (mulch) esto no favorece a la proteccion de humedad,

temperatura del suelo, para el aporte de nutrientes, por ende, la baja estimulacion de la floracion.

10.1.5 Dias al envainamiento.

Dias al envainamiento en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.).
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Tabla 22: ADEVA para la variable Dias al envainamiento
Dias al envainamiento (inicio) Dias al envainamiento (final)

F.V. SC gl CM F p-valor SC gl CM F p-valor
Trat. 289,04 4 7226 16,02 10,0001 ** 3292 4 823 1983 0,0001 **
Bloques 13,04 4 326 0,72 0589 ns 144 4 360 0,87 0,5045 ns

Error 72,16 16 451 664 16 4,15
Total 37424 24 410 24
CV (%) 4,12 3,46

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 22 se detect6 una alta diferencia significativa estadistica al 5% solo en la fuente de
tratamientos con un valor de 0,0001 tanto en dias al envainamiento inicio y final cuyos
coeficientes de variacion fueron del: 4,12% y 3,46%. Este dato se tomo desde el trasplante hasta

la aparicién de la primera vaina hasta la tltima.

Tabla 23: Prueba de Tukey al 5% para la variable Dias al envainamiento
Dias al envainamiento (inicio)  Dias al envainamiento (final)

Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos
T3  (cascarilla de arroz) 47,40 A 54,40 A
T4 (heno) 48,40 A 55,40 A B
T2 (sigse) 51,20 A B 58,60 B C
T1 (carbdn) 54,20 B C 61,60 C D
T5 (testigo) 56,40 C 64,00 D

Elaborado por: (Leica, 2023)

En latabla 23, se realiz6 la prueba Tukey al 5% donde la variable dias al envainamiento (inicio)
obtuvo tres rangos en la que el T3 (cascarilla de arroz) y T4 (heno) fue donde aparecié la
primera vaina cuyas medias fueron de 47,40 y 48,40 dias; y el T5 (testigo) con una media de
56,40 dias siendo el ultimo tratamiento. En dias al envainamiento (final) se obtuvo cuatro
rangos de significacion estadistica, el que obtuvo el mayor resultado fue el T3 (cascarilla de
arroz) ya que fue el tratamiento donde se completd los dias al envainamiento con una media de
54,40 dias y el T5 (testigo) fue el Gltimo ya que en este se demord en terminar la etapa de dias

al envainamiento con una media de 64 dias.
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Figura 7: Medias en la variable Dias al envainamiento

Prueba Tukey para la variable Dias al envainamiento
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 7 en los dias al envainamiento inicial y final se cumplid el siguiente patrén de
tratamientos: T3, T4, T2, T1y T5 donde los mejores tratamientos fue el T3 (cascarilla de arroz)
cuyas medias fueron de 47,40 y 54,40 dias. Telenchana, (2018) indica que, debido al alto
contenido de silicio, el material proporciona a las plantulas los nutrientes suficientes (filtracion
de nutrientes) para mejorar las condiciones de desarrollo, ya que representa una baja

degradacion de este material y, por lo tanto, conduce a una fructificacion precoz.

Ademas, la formacion y el desarrollo de las vainas se inicia a los 8 6 10 dias de aparecidas las

flores ya que esta variedad es precoz (Narvaez, 2005).

El T5 (testigo) fue el que menor resultado tuvo cuyas medias fueron de: 56,40 y 64 dias, esto
reafirma lo que Guzman (2010) indico que al no poseer mulch presenta un comportamiento
tardio en envainamiento ya que demostré que con el mulch se adelanté en dias a la floracion

con respecto al testigo.

10.1.6 Dias a la cosecha en verde.

Dias a la cosecha en verde en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de

arveja (Pisum sativum L.).
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Tabla 24: ADEVA para la variable Dias a la cosecha en verde
Dias a la cosecha en verde (inicio) Dias a la cosecha en verde (final)

F.V. SC al CM F p-valor SC gl CM F p-valor
Trat. 289,04 4 7226 16,02 00001 ** 24464 4 61,16 2066  0,0001 **

Bloques 13,04 4 3,26 0,72 0,5889 ns 17,04 4 4,26 1,44 0,2666  ns

Error 7216 16 451 4736 16 2,96
Total 37424 24 309,04 24
CV (%) 3,01 2,02

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 24, se observo una alta diferencia significativa estadistica al 5% solo en la fuente de
tratamientos con un valor de 0,0001 tanto en dias a la cosecha en verde inicio y final cuyos
coeficientes de variacion fueron del: 3,01% y 2,02%, dado que este dato se lo tomé desde el

trasplante hasta la aparicién del primer abultamiento de grano hasta el dltimo.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5% para la variable Dias a la cosecha en verde

Dias a la cosecha en Dias a la cosecha en
verde (inicio) verde (final)
Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos
T3  (cascarilla de arroz) 66,40 A 81,40 A
T4 (heno) 67,40 A 8240 A B
T2 (sigse) 70,20 A B 85,00 B C
T1 (carbdn) 73,20 B C 8320 C D
T5 (testigo) 75,40 C 89,40 D

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 25, se realizo la prueba Tukey al 5% donde la variable dias a la cosecha en verde
(inicio) obtuvo tres rangos en la que el T3 (cascarilla de arroz) y T4 (heno) fue donde se hizo
la primera parte de la cosecha cuyas medias fueron de 66,40 y 67,40 dias ubicandose en el
primer rango y el T5 (testigo) con una media de 75,40 dias siendo el ultimo tratamiento. En
dias a la cosecha en verde (final) se obtuvo cuatro rangos de significacion estadistica, el que
obtuvo el mayor resultado fue el T3 (cascarilla de arroz) ya que fue el tratamiento donde se
complet6 los dias a la cosecha en verde con una media de 81,40 dias y el T5 (testigo) fue el
ultimo ya que en este se demord en terminar la etapa de dias a la cosecha en verde con una
media de 89,40 dias.
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Figura 8: Medias en la variable Dias a la cosecha en verde
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 8 en los dias a la cosecha en verde inicial y final se cumplié el siguiente patron de
tratamientos: T3, T4, T2, T1y T5 donde los mejores tratamientos fue el T3 (cascarilla de arroz)
cuyas medias fueron de 66,40 y 81,40 dias. Reafirmando lo expuesto por Broadbent (2021) la
tendencia observada en el comportamiento de la cascarilla de arroz para la variable dias a la
floracién se mantuvo en la variable dias a la cosecha en verde, seguido se encuentra el T4 (heno)
con una media de 67,40 dias donde tiene relacion con dias a la floracion y Guzmén (2010)
concluye que este material contribuye a la precocidad del cultivo ya que el fruto no tiene
contacto directo con el suelo. En el Gltimo lugar obtenido fue el T5 (testigo) cuyas medias
fueron de: 75,40 y 89,40 dias.

El inicio de la cosecha en verde con residuos vegetales (mulch) puede adelantarse ya que este
tiene como ventaja la induccion de precocidad en los cultivos debido al calentamiento del suelo,
especialmente con variedades tempranas, mientras que en el suelo desnudo comienza después
(Zribi, 2013).

10.1.7 Peso de vaina verde.

Peso de vaina verde en kg en el efecto de cuatro tipos de mulch orgénicos en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.).
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Tabla 26: ADEVA para la variable Peso de vaina verde
Peso de vaina verde P/total Peso de vaina verde P/neta

F.V. SC al CM F p-valor SC gl CM F p-valor
Trat. 46,28 4 11,57 4061 0,000 * 33 4 0,82 3226 00001 **
Bloques 3,2 4 0,88 3,09 0,0459 * 0,19 4 0,05 1,84 0,1700 ™

Error 3,53 16 0,28 0,41 16 0,03
Total 5437 24 389 24
CV (%) 17,37 21,51

Elaborado por: (Leica, 2023)

El andlisis de varianza, tabla 26, indico una alta diferencia significativa al 5% para tratamientos
con un valor de 0,0001 tanto en peso de vaina verde parcela total y parcela neta. El coeficiente
de variacion en peso de vaina verde P/total fue de 17,37% y el peso de vaina verde P/neta fue

de 21,51%, estos datos se los tomd con una balanza expresada en kg.

Tabla 27: Prueba de Tukey al 5% para la variable Peso de vaina verde
Peso de vaina verde P/total ~ Peso de vaina verde P/neta

Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos
T3  (cascarilla de arroz) 4,99 A 1,20 A
T2 (sigse) 3,95 A 1,02 A
T4 (heno) 2,80 B 0,70 B
T1 (carbon) 2,70 B 0,65 B
T5 (testigo) 0,93 C 0,14 C

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 27, se realiz6 la prueba Tukey al 5% donde la variable peso de vaina verde parcela
total y parcela neta obtuvieron dos rangos de significancia estadistica en la que el T3 (cascarilla
de arroz) y T2 (sigse) estan en el primer rango A. En peso de vaina verde P/total el T3 (cascarilla
de arroz) y T2 (sigse) cuyas medias fueron 4,99 y 3,95 kg; estos fueron los mejores tratamientos
en cuanto a peso. Y el ultimo lugar fue el T5 (testigo) con una media de 0,93 kg. En peso de
vaina verde P/neta los tratamientos que estuvieron en el primer rango fueron T3 (cascarilla de
arroz) y T2 (sigse) cuyas medias fueron 1,20 y 1,02 kg en peso. Y en el altimo rango se ubicé

el T5 (testigo) con una media de 0,14 kg.
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Figura 9: Medias en la variable Peso de vaina verde kg
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 9 en peso de vaina verde parcela total y parcela neta se cumplié el siguiente patrén
de tratamientos: T3, T2, T4, T1y T5 donde los mejores tratamientos fueron el T3 (cascarilla de
arroz) y T2 (sigse), donde se observaron que el uso de estos acolchados organicos retiene la
humedad para que pueda crear un entorno propicio para aumentar el nimero, rendimiento y el

peso de los frutos (Rodriguez, 2007).

Zribi (2013) en su trabajo de titulacion “Efectos del acolchado sobre distintos parametros del
suelo y de la nectarina en riego por goteo” concluye que la eficiencia en el uso del agua, el
rendimiento y los carbohidratos solubles en los frutos fueron significativamente mayores en el

suelo con mulch que en el suelo desnudo (testigo).

Por altimo, el tratamiento con menos peso de vaina verde tanto en parcela total como en parcela
neta fue el T5 (testigo) ubicandose en el altimo rango con una media de 0,93 y 0,14 kg.

10.1.8 NUmero de vainas.

NUmero de vaina en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de arveja (Pisum

sativum L.).



47

Tabla 28: ADEVA para la variable Numero de vainas
NUmero de vainas NUmero de vainas

P/total P/neta
F.V. gl p-valor p-valor
Trat. 4 0,0001 ** 0,0001 **
Bloques 4 0,0446 * 0,0900 ns
Error 16
Total 24
CV (%) 17,32 17,08

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 28 en la variable nimero de vainas parcela total y parcela neta se obtuvo una alta
significancia estadistica en tratamientos donde el p-valor fue del: 0,0001. Dado asi, los
coeficientes de variacion tanto de parcela total y parcela neta fueron del 17,32% y 17,08%
tomando en cuenta que esta toma de datos se tom6 de forma manual haciendo el conteo de

vainas de cada unidad experimental.

Tabla 29: Prueba de Tukey al 5% para la variable NUmero de vainas

N° de vaina P/total

N° de vaina P/neta

Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos
T3 (cascarilla de arroz) 558,40 A 138,40 A
T2 (sigse) 442,60 B 105,00 B
T4 (heno) 314,80 C 78,00 BC
T1 (carbdn) 302,00 C 72,40 C
T5 (testigo) 103,80 D 16,00 D

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 29, se realiz6 la prueba Tukey al 5% donde la variable nimero de vainas parcela
total y parcela neta obtuvieron cuatro rangos de significancia estadistica donde el mejor
tratamiento que obtuvo el primer rango A fue el T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias fueron
de: 558,40 y 138,40, dejando al T5 (testigo) en el Gltimo rango D con medias de: 103,80 y 16.
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Figura 10: Medias en la variable NUmero de vaina
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 10 en la variable nimero de vainas parcela total y parcela neta se cumpli6 el
siguiente patron de tratamientos: T3, T2, T4, T1y T5. En el nUmero de vainas parcela total y
parcela neta el mejor tratamiento fue el T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias fueron del: 558,40
y 138,40 donde Matute (2020) menciona que el uso de cascarilla de arroz como mulch favorecio
en el aumento de nimero frutos ya que tuvo un impacto crucial en la productividad. Y en el
ultimo rango D se tuvo al T5 (testigo) con medias de: 103,80 y 16; Rodriguez (2007) sostiene
que en los mulch organicos se ve resultados significativamente mayores que los obtenidos en
suelo descubierto (testigo), en los resultados se determind que el testigo fue el Gltimo. Como
afirma Herndndez (2014) que la técnica de acolchados ha mejorado la calidad y la cantidad de
produccion, también ha ahorrado agua en el suelo, ya que estos materiales se utilizan para la

proteccidn y creacién de pequefios enclaves de suelo en regeneracion.

10.1.9 Longitud de vaina 'y N° de grano por vaina

Longitud de vaina (cm) y nimero de grano por vaina en el efecto de cuatro tipos de mulch

organicos en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.).
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Tabla 30: ADEVA para la variable Longitud de vaina y N° de grano por vaina
Longitud de vaina (cm) N° de grano

F.V. SC gl CM F p-valor SC al CM F p-valor
Trat. 9,67 4 2,42 4,62 0,0114 * 118 4 2,95 4,55 0,0121 *
Bloques 1,90 4 0,47 0,91 04836 s 441 4 1,10 1,70 0,1989 s

Error 8,38 16 0,52 10,37 16 0,65
Total 19,95 24 26,58 24
CV (%) 7,23 13,63

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 30 en la variable longitud de vaina y nimero de grano se obtuvo una significancia
estadistica en tratamientos cuyos valores de p-valor fueron de: 0,0114 y 0,0121, dando los
coeficientes de variacion del 7,23% y 13,63% tomando en cuenta que la variable longitud de
vaina se tomd de forma manual con la ayuda de un flexdmetro en medida de cm y en la variable
nimero de grano se contabiliz6 el numero de granos de las 10 vainas tomadas al azar, las

mismas de la variable longitud de vaina.

Tabla 31: Prueba de Tukey al 5% para la variable Longitud de vaina y N° de grano

Longitud de vaina (cm) N° de grano
Tratamientos Medias Rangos Medias  Rangos
T3  (cascarilla de arroz) 10,72 A 6,72 A
T2 (sigse) 10,64 A 6,64 A
T4 (heno) 10,02 A B 5,82 A B
T1 (carbon) 9,60 A B 5,40 A B
T5 (testigo) 9,08 B 4,96 B

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 31, se realizo la prueba Tukey al 5% donde la variable longitud de vaina y nimero
de grano obtuvieron dos rangos de significancia estadistica. En la variable longitud de vaina los
mejores tratamientos que obtuvieron el primer rango A fueron el T3 (cascarilla de arroz) y T2
(sigse) cuyas medias de 10,72y 10,64 cm. Y el T5 (testigo) con una media 9,08 cm ubicandose
en el altimo rango B. En nimero de grano los que obtuvieron el primer rango A, fueron el T3
(cascarilla de arroz) y T2 (sigse) cuyas medias fueron de 6,72 y 6,64 dando como ultimo lugar

al T5 (testigo) con una media de 4,96 en nimero de grano, quedando asi en el dltimo rango B.
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Figura 11: Medias en la variable Longitud de vaina y N° de grano por vaina
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 11 en la variable longitud de vaina y nimero de grano se cumpli6 el siguiente
patrén de tratamientos: T3, T2, T4, T1y T5. Tanto en la longitud de vaina y nimero de granos
los mejores tratamientos fueron el T3 (cascarilla de arroz) y T2 (sigse). Tal como EKinci y
Dursun (2009) demostraron que tanto la cascarilla de arroz como sigse regulan la temperatura
del suelo y retienen la humedad, por lo que la longitud y la cantidad de granos bajo la cobertura

de estos materiales fue significativamente mayor que en el suelo sin mulch (testigo).

En el dltimo rango B, tanto en longitud de vaina como nimero de grano se encuentra el T5
(testigo) que para esto se reitera que Rodriguez (2007) reafirma que en los mulch orgénicos se

ve mayor resultado que en un suelo desnudo.

10.1.10 Didmetro del grano.

Diametro del grano en mm en el efecto de cuatro tipos de mulch orgéanicos en el cultivo de

arveja (Pisum sativum L.).

Tabla 32: ADEVA para la variable Didmetro del grano
Didmetro del grano (mm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,92 4 0,23 0,97 0,4492 ns
Blogues 0,52 4 0,13 0,54 0,7067 ns
Error 3,80 16 0,24
Total 5,24 24
CV (%) 4,69

Elaborado por: (Leica, 2023)
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En la variable didmetro del grano, tabla 32, no existid significancia estadistica en tratamientos
ya que el p-valor de 0,7067 fue mayor al 0,05; cuyo coeficiente de variacion fue de 4,69%
tomando en cuenta que la variable didmetro del grano se tomo de forma manual con la ayuda

de un calibrador en medida de mm.

Tabla 33: Medias para la variable Diametro del grano
Diametro del grano

(mm)

Tratamientos Medias
T3 (cascarilla de arroz) 10,51
T1 (carbon) 10,51
T4 (heno) 10,48
T2 (sigse) 10,44
T5 (testigo) 10,01

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 33, se realizo las medias en donde la variable didmetro del grano la mejor media
matematica fue T3 (cascarilla de arroz) y T1 (carbon) con 10,51 mm. Y el dltimo fue el T5

(testigo) con una media de 10,01.

Figura 12: Medias en la variable Diametro del grano
Medias para la variable Diametro del grano
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 12 los mejores tratamientos en cuanto a didmetro del grano en mm se conforman
con el siguiente orden: T3, T1, T4, T2 y T5 es decir no existe diferencia significativa
estadisticamente hablando entre aplicar estos tratamientos (mulch) pero si existieron diferencias
numéricas, demostrando que el T3 (cascarillade arroz) y T1 (carbdn) tuvieron ventaja con 10,51
mm frente a los mulch T4 (heno), T2 (sigse) incluido el testigo con 10,48; 10,44 y 10,01 mm
en diametro del grano. De igual modo, Acosta (2022) demostro que al evaluar la influencia del
mulch organico en los cultivos no influye en el calibre del fruto, por ende, no se evidenciaron

diferencias significativas estadisticamente para el diametro del fruto.
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10.1.11 Peso del grano.
Peso del grano en gr en el efecto de cuatro tipos de mulch orgénicos en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.).

Tabla 34: ADEVA para la variable Peso del grano
Peso del grano (gr)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos  958634,25 4 23965856 25,04  0,0001 « **
Bloques 94069,53 4 23517,38 5,07 0,0078  **
Error 74170,95 16 4635,68

Total 1126874,72 24

CV (%) 14,09

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 34, se present6 una alta significancia estadistica en tratamientos donde el p-valor
fue de 0,0001, dando asi un coeficiente de variacion de 14,09% tomando en cuenta que la
variable peso del grano se tomd de forma manual con la ayuda de una balanza digital en medida

de gr en cada unidad experimental.

Tabla 35: Prueba de Tukey al 5% para la variable Peso del grano
Peso del grano (gr)

Tratamientos Medias Rango
T3 (cascarilla de arroz) 675,44 A
T4 (heno) 614,16 A
T2 (sigse) 608,82 A
T1 (carbén) 361,58 B
T5 (testigo) 156,02 C

Elaborado por: (Leica 2023)

En la tabla 35, se realiz6 la prueba Tukey al 5% donde la variable peso del grano obtuvo tres
rangos de significancia estadistica. Los mejores tratamientos en cuanto a peso del grano, estan
presentando los tratamientos que conforman el rango A, siendo estos T3 (cascarilla de arroz),
T4 (heno) y T2 (sigse) cuyas medias fueron de: 675,44; 614,16 y 608,82 gr. Es decir, no existe
diferencia significativa estadisticamente hablando entre usar el T3, T4 y T2. En el rango B se
encuentra el tratamiento T1 (carbdon) con una media de 361,58 gr y en el Gltimo rango C fue el

T5 (testigo) con una media de 156,02 gr.
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Figura 13: Medias en la variable Peso del grano
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 13 los mejores tratamientos en cuanto a peso del grano en gr los estan presentando
los tratamientos que conforman el rango A con el siguiente orden: T3, T4 y T2 es decir no existe
diferencia significativa estadisticamente hablando entre aplicar estos tratamientos (mulch) pero
si hubo una diferencia numérica entre el T3 (cascarilla de arroz) con los tratamientos T4 (heno)

y T2 (sigse).

En el rango B se obtuvo al tratamiento T1 (carbén) dando en altimo rango C al T5 (testigo) con
una media de 156,02 gr.

Suérez (2019) comprobd que el ambiente de estos acolchados es favorable ya que alcanzaron
el mayor peso de grano, pero no hubo diferencia significativa entre estos, esto significa que los
tratamientos con cascarilla de arroz, heno y sigse superaron al acolchado de color negro
(carbdn) y al suelo desnudo (testigo).

10.1.12 Diversidad de arvenses.

Diversidad de arvenses en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.).

Tabla 36: ADEVA para la variable Diversidad de arvenses

30 dias 60 dias 90 dias
F.V. gl p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 4 0,0494 * 0,0513 * 0,0078 **
Bloques 4 0,2566 ns 0,2682 ns 0,1665 ns
Error 16
Total 24
CV (%) 22,30 22,86 19,40

Elaborado por: (Leica, 2023)
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En la tabla 36 se visualiz6 presencia de vegetacion espontdnea (arvenses), a los 30 dias hubo
significancia estadistica en tratamientos donde el p-valor fue de 0,0494; dando asi un
coeficiente de variacion del 22,30%. A los 60 dias no hubo significancia estadistica en
tratamientos ya que el p-valor fue de 0,0513 con un coeficiente de variacion del 22,86%. A los
90 dias hubo una alta significancia estadistica en tratamientos con un p-valor del 0,0078 cuyo
coeficiente de variacion fue del 19,40% en donde se observa una diferencia estadistica al
transcurrir de los dias por las condiciones ambientales que se presentaron es decir la presencia
de lluvia incito el desarrollo de la vegetacion espontanea (arvenses) los cuales se tomaron de

forma manual cada mes.

Tabla 37: Prueba de Tukey al 5% para la variable Diversidad de arvenses

30 dias 60 dias 90 dias
Tratamientos Medias Rangos  Medias Rangos Medias Rangos
T3 (cascarilla de arroz) 0,81 A 0,81 A 0,84 A
T1 (carbdn) 0,93 A B 0,92 A B 0,86 A
T2 (sigse) 0,99 A B 0,93 A B 1,06 A B
T4 (heno) 1,10 A B 1,09 A B 1,17 A B
T5 (testigo) 1,28 B 1,27 B 1,32 B

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 37 de la prueba de Tukey se observa que a los 30, 60 y 90 dias tiene dos rangos. A
los 30 y 60 dias se obtuvo en el primer rango A, al tratamiento T3 (cascarilla de arroz) con una
media de 0,81 lo que denota una baja diversidad de arvenses. En el ultimo rango B se obtuvo
al tratamiento T5 (testigo) cuyas medias fueron de 1,28 y 1,27 el cual posee mas diversidad de

arvenses.

A los 90 dias se obtuvo en primer rango A, los tratamientos T3 (cascarilla de arroz) y T1
(carbdn) es decir no existe diferencia significativa estadisticamente hablando entre aplicar estos
tratamientos (mulch) pero si hubo diferencia numérica entre el T3 (cascarilla de arroz) y T1
(carbdn) cuyas medias fueron de 0,84 y 0,86 en la cual estos tratamientos tuvieron menos
diversidad. Por ultimo, el T5 (testigo) obtuvo el ultimo rango B que viene hacer el tratamiento

con mas diversidad de arvenses cuya media fue de 1,32.
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Figura 14: Medias en la variable Diversidad de arvenses
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Elaborado por: (Leica 2023)

Como podemos observar en la figura 14, la diversidad de arvenses a los 30 y 60 dias da como
primer lugar al T3 (cascarilla de arroz) con una media de 0,81 que ayuda de forma efectiva al
control de diversidad de vegetacion espontanea (arvenses) y en el Gltimo rango B, el tratamiento
T5 (testigo) cuyas medias de 1,28 y 1,27. Afirmando los resultados de Armijos (2022)
demuestra que la cascarilla de arroz y carbon son efectivos para el control del aparecimiento de
especies arvenses en el cultivo de apio. Ademas, Ramirez y Orduz (2018) ratifican que el
tratamiento con cobertura de cascarilla de arroz redujo el control de diversidad de arvenses en
cultivos citricos mientras que el mayor registro de diversidad de arvenses se presentd en el

tratamiento suelo descubierto (testigo).

A los 90 dias da como primer lugar a los tratamientos T3 (cascarilla de arroz) y T1 (carbén)
ubicandose en el primer rango A. Estos resultados concuerdan con Armijos (2022) afirma que
el carbon ayuda a controlar eficazmente la aparicion de vegetacion espontanea y también
menciona que la cascarilla de arroz es un buen método para el control de especies arvenses. En
el dltimo rango B se obtuvo al T5 (testigo) en la que Caguana (2022) concluye que el
tratamiento T5 (testigo) debido a que no contiene mulch organico, proporciona un ambiente
favorable para el desarrollo de diversidad de arvenses. Appella (2016) menciona que la

vegetacion espontanea interfiere en el buen desarrollo del cultivo de arveja.

10.1.13 Dominancia de arvenses.

Dominancia de arvenses en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.).
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Tabla 38: ADEVA para la variable Dominancia de arvenses

30 dias 60 dias 90 dias
F.V. al p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 4 0,0201 * 0,004 ns 0,2213 ns
Bloques 4 03326 ns 06106 ns  0,6552 ns
Error 16
Total 24
CV (%) 23,52 29,33 26,39

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 38, a los 30 dias hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion de
tratamientos con un valor de 0,0201 cuyo coeficiente de variacion fue del 23,52%. A los 60 y
90 dias no se presentd significancia estadistica en tratamientos cuyo coeficiente de variacion
fue del 29,33% y 26,39% lo que indica una alta heterogeneidad en la investigacion propuesta,
esto en relacion a las diferentes especies de arvenses encontradas (cantidad) en las 25 unidades
experimentales, para ello se tomo en cuenta la aplicacion de la formula de dominancia de
arvenses, esto permitié obtener los individuos de cada especie muestreados en una localidad,
en relacién con el total de individuos de todas las especies muestreadas en esa localidad, esto
expresada en cantidad. De igual manera esta variable se tomo cada mes del ciclo fenologico del

cultivo de arveja.

Tabla 39: Prueba de Tukey al 5% para la variable Dominancia de arvenses a los 30 dias

30 dias
Tratamientos Medias Rango
T3 (cascarilla de arroz) 0,52 A
T1 (carbén) 0,51 A
T2 (sigse) 0,50 A B
T4 (heno) 0,42 A B
T5 (testigo) 0,30 B

Elaborado por: (Leica, 2023)

En latabla 39, a los 30 dias se observé significancia estadistica encontrandonos con dos rangos,
donde el T3 (cascarilla de arroz) y T1 (carb6n) hubo una mayor dominancia y menor diversidad
de arvenses con unas medias de 0,52 y 0,51 ubicandose en el primer rango A. El Gltimo
tratamiento fue el T5 (testigo) con una media de 0,30; esto indica que presenté menor

dominancia, por ende, mayor diversidad, estando en un rango B.
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Tabla 40: Medias para la variable Dominancia de arvenses a los 60 y 90 dias

60 dias 90 dias

Tratamientos Medias  Medias
T3  (cascarilla de arroz) 0,55 0,50
T1 (carbén) 0,50 0,45
T2 (sigse) 0,47 0,43
T4 (heno) 0,38 041
T5 (testigo) 0,33 0,32

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 40 se realiz6 las medias para la variable dominancia de arvenses, a los 60 y 90 dias
se observo que el T3 (cascarilla de arroz) con una media de 0,55 y 0,50 es decir cuanto mas se
acerca a 1, la dominancia aumenta y la diversidad disminuye. Le sigue el tratamiento T1
(carbdn) a los 60 dias con una media de 0,50. EI T5 (testigo) cuyas medias fueron de 0,33 y

0,32 donde indica que la dominancia es baja y mayor la diversidad de arvenses.

Figura 15: Medias en la variable Dominancia de arvenses a los 30 dias
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 15, se observa que el T3 (cascarilla de arroz) y T1 (carbdn) con unos valores de
0,52 y 0,51; lo que hace referencia a una dominancia mayor y menor diversidad, la cual la
especie kikuyo (54) domina, por ende, Ramirez (2017) menciona que el kikuyo generalmente
se encuentra en climas frios, donde invade todos los cultivos causando pérdidas de rendimiento

e interfiriendo en las labores culturales y las semillas son dispersadas por los animales y el agua.

Zribi, (2013) concluye que tanto la cascarilla de arroz como el carbon sobre el suelo (mulch)
evita la penetracion de la luz que este controla la vegetacion espontanea favoreciendo su asfixia

y constituye una barrera fisica para la emergencia de la flora arvense, por ende, el testigo obtuvo
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menor dominancia y mayor crecimiento de especies arvenses por lo que esta investigacion

corrobora lo que dice dicho autor.

Y el ultimo tratamiento fue el T5 (testigo) con valor de 0,30; esto indica que cuanto mas se aleje
de 1 es menor la dominancia y mayor la diversidad, la cual se destaca a la especie falsa quinua
(59), esta maleza se considera colonizadora de nuevos crecimientos, absorbiendo y liberando
mas agua, haciendo que el suelo pierda humedad con mayor rapidez (Falcones, 2019).

Figura 16: Medias en la variable Dominancia de arvenses a los 60 y 90 dias
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Elaborado por: (Leica, 2023)

Dentro de la variable dominancia de arvenses tomadas en cuenta a los 60 y 90 dias, no se
encontro significancia estadistica pero el T3 (cascarilla de arroz) presenta un valor mayor a
comparacion con el testigo cuyos valores fueron de 0,55y 0,50 lo que hace referencia a mayor
dominancia y menor diversidad de arvenses. En el ultimo lugar se encuentra el T5 (testigo) con
unos valores de 0,33 y 0,32 lo que hace referencia a una baja dominancia y mayor diversidad
de arvenses. A los 60 dias el T1 (carbon) se encuentra con un valor de 0,50 lo que indica mayor
dominancia y menor diversidad, de modo que se destacan a las especies: falsa quinua y kikuyo
ya que fueron las mas presentes en la investigacion donde Caguana (2022) manifiesta que las
especies arvenses han existido a lo largo de la historia agricola debido a su impacto en el
rendimiento de los cultivos, los costos de produccion, el nimero de plagas y la calidad del fruto,

por lo tanto, es importante ampliar la investigacion del comportamiento entre ellas.
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10.1.14 Caracteristicas quimicas del suelo.

Caracteristicas quimicas del suelo en el efecto de cuatro tipos de mulch orgéanicos en el cultivo

de arveja (Pisum sativum L.).

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

por el INIAP - Estacion Santa Catalina.
10.1.14.1 pH del suelo.

Figura 17: Analisis de pH del suelo inicial y final
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 17, con la entrega de los andlisis se puede evidenciar que durante el proceso que se
ha ido manejando se observo que el tratamiento T3 (cascarilla de arroz) ha logrado reducir el
pH final de 9,03 el cual marca la diferencia de 0,1% con el inicial de 9,13; tal como Quiceno y
Mosquera (2010) afirman que la cascarilla de arroz ayuda a reducir la fluctuacion del pH del

suelo que se genera de la constante utilizacion en el suelo para los cultivos.

Por otra parte, el T1 (carbén) que a pesar de que no presente una disminucion de pH alto
teniendo un inicial de 9 y un final de 8,98 el cual se puede determinar que es factible el uso del
mismo. En ultimo lugar se tiene al T5 (testigo) que a pesar de que no represente un descenso
de pH alto en cuanto al andlisis inicial 9,45 y final 9,38; donde Caguana (2022) menciona que
no contenia mulch orgéanico y su efecto por reducir el pH dependia del manejo del cultivo ya
que en todos los tratamientos se aplico la misma cantidad de abono de fondo.

En suelos alcalinos, el mantenimiento del suelo con especial atencion al aumento de la materia

organica, al uso de mulch orgénicos y, si es posible, el riego frecuente pero ligero y como en el
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caso de los cultivos implantados ayudan a recuperar las condiciones del suelo, lo que también
contribuye a una mejora gradual de pH ya que este tiende a mejorar la capacidad del mismo
(Hinojosa, et al., 2016).

Ademas, Lucero (2019) comprobo que la aplicacion de acolchados organicos reforzado con
abono de fondo difirid significativamente de los valores iniciales, y al final de la siembra el
valor de pH disminuyd, ya que la diferencia de pH entre el inicio del experimento y el final fue
de alrededor de 0.3 unidades, es decir, una disminucion de pH es una consecuencia tipica del
desarrollo del cultivo, ya que se ha demostrado que tanto la aplicacion del acolchado como el

refuerzo del abono organico contribuyen al mejoramiento del suelo.

10.1.14.2 Macronutrientes del suelo.

Transcurrido los 90 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorporé los cuatro tipos
mulch organico aplicadas en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.) incluido al testigo, se
realizo la respectiva interpretacion de resultados entre: la comparacion del analisis de suelo

inicial y final ocasionada por cada mulch organico segun los macronutrientes del suelo.

Tabla 41: Resultado inicial y final de macronutrientes del suelo

Analisis N (inicial) N (final) P (inicial) P (final) K (inicial) K (final)
T1 (carbén) 7,9 11,37 20 26,24 3,31 3,7
T2 (sigse) 6,9 6,98 18 25,97 3,36 35
T3 (cascarilla de arroz) 8,3 11,09 22 32,35 3,38 3,49
T4 (heno) 9,1 9,13 26 34,82 3,38 3,87
T5 (testigo) 6,8 6,94 21 22,81 3,06 3,37

Fuente: (INIAP — Estacion Santa Catalina)

Figura 18: Andlisis de los macronutrientes del suelo inicial y final.
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En la figura 18, se muestra los macronutrientes del suelo los cuales son N, P y K el cual son los
que ayudan al crecimiento y a la supervivencia de los cultivos, como el mejor resultado fue el
T1 (carbon) donde se incremento el elemento de N con un analisis inicial de 7,9 ppmy el final
de 11,37 ppm subiendo un 3,5 ppm donde Villamagua et al., (2008) afirman que con la
aplicacion de carbon increment6 el contenido de nitrogeno de 13 a 69 ug/ml en todos los
tratamientos debido a que el mulch de carbon interfiere en la capacidad del suelo para aumentar
el nitrégeno, acelerando la transformacion de este en corto plazo, y aumentando asi la

biodisponibilidad para las plantas.

El cultivo de arveja desempefia un papel como mejorador de las condiciones del suelo por su
aporte de nitrégeno a este, es decir posiblemente mejor6 el estatus del nitrégeno en el suelo

mediante su capacidad fijadora del mismo (Quiroz y Mulas, 2005).

En el elemento P se evidencia un aumento de este en el T3 (cascarilla de arroz) el cual posee
en su analisis inicial un 22 ppm estando en un rango medio y su andlisis final de 32,35 ppm
subiendo a un rango alto. Mondragon et al., (2021) sefialan que el fésforo en suelos alcalinos
se inactiva facilmente, dejando poco en el suelo, sin embargo, la cascarilla de arroz como mulch
aviva los suelos pesados lo que contribuye a un mejor desarrollo del sistema radicular y, por lo

tanto, incrementa el nivel de fésforo disponible en el suelo.

Por altimo, los resultados de K segun los anélisis presentados por el INIAP son altos a pesar de
su reduccion, el tratamiento que tuvo mayor resultado fue el T4 (heno) con un valor de 3,38 a
3,87 meq/100g; sin embargo, al poseer un pH alcalino, es decir los niveles de calcio son con
frecuencia muy altos, por ende, reduce la absorcion de potasio en las plantas e incluso cuando

hay suficiente cantidad en el suelo (Ribo, 2004).

El T5 (testigo) fue el que menor valor obtuvo en N (6,94 ppm); P (22,81 ppm) y K (3,37
meq/100g). Fernandez (2007) deduce que cuando las plantas se desarrollan en el suelo sin
mulch, solo una pequefia cantidad de NPK entra en contacto con la superficie de la raiz, se

absorbe rapidamente y debe reemplazarse para garantizar el desarrollo normal de las plantas.

Al aplicar abono de fondo en todos los tratamientos, se puede decir que el abono organico pudo

haber aportado elementos esenciales para el desarrollo de las plantas (Turney y Menge, 1994).
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10.1.14.3 Mesonutrientes del suelo.

Transcurrido los 90 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorporo los cuatro tipos
mulch organico aplicadas en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.) incluido al testigo, se
realizd la respectiva interpretacion de resultados entre: la comparacion del analisis de suelo

inicial y final ocasionada por cada mulch organico segun los mesonutrientes del suelo.

Tabla 42: Resultado inicial y final de mesonutrientes del suelo

Analisis Ca (inicial)  Ca(final) Mg (inicial) Mg (final) S (inicial) S (final)
T1 (carbén) 23,51 29,65 2,54 3,21 3,9 13,44
T2 (sigse) 24,09 30,53 3,48 3,66 5,2 10,10
T3 (cascarilla 22,45 29,11 3,06 3,46 54 11,06
de arroz)
T4 (heno) 21,88 32,05 3,18 3,88 4,9 8,84
T5 (testigo) 20,04 27,93 2,51 2,73 6,2 18,23

Fuente: (INIAP — Estacion Santa Catalina)

Figura 19: Analisis de los mesonutrientes del suelo inicial y final.
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En la figura 19, se muestra los resultados por el INIAP de los mesonutrientes del suelo que son
Ca, Mgy S. En el tratamiento T4 (heno) obtuvo mayor incremento en Ca con un analisis inicial
de 21,88 meq/100g y un final de 32,05 meq/100g dio un aumento del 10,17%; tal como Gémez
(2014) manifiesta que cuando se usa mulch, esto influye en la capacidad del suelo, y la presencia
de un pH alto impide el proceso de liberacién de calcio siendo asi recomendable la activacion
de los efectos de la raiz de la planta, por lo tanto, el calcio ha demostrado un eje fundamental

tanto en la complicacion adsorbente y su influencia sobre la asimilacion para la planta.
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Respecto al Mg se determind que existié un aumento en todos los tratamientos, donde el
tratamiento que se evidencié mas aumento fue el T4 (heno) con un analisis inicial de 3,18
meq/100g y un final de 3,88 meqg/100g. Centeno Chiguano, (2019) contribuye que, en suelos
de textura fina, y en zonas aridas o semiaridas no provocan carencia de magnesio aqui se
encuentra principalmente precipitado en el perfil del suelo y el aporte de materia orgéanica
aumenta su contenido, por ende, la resistencia de los cultivos y son provechosos en la proteccion
de las raices. En esta investigacion si el Mg presenta valores superiores podria ayudar a

estabilizar la relacion entre Ky Mg.

Enel S, el T1 (carbdn) posee el valor més alto de azufre con 13,44 ppm. Tal como Salas (2008)
afirma que la utilizacion de mulch y materia organica ayuda a elevar los contenidos de
mesonutrientes, como el de azufre, ya que el incremento de este nutriente puede aportar en el
desarrollo de cultivos, la formacion de proteinas, los aminoacidos y la resistencia, ademas los
cambios en los niveles de este nutriente estan asociados con la mineralizacion de la materia

orgénica, aplicacion de acolchado y el aumento de humedad en el suelo.

Segun Ramos et al., (2015) se convierte en dioxido de azufre, y el acido sulfhidrico que se
produce por la mineralizacion de residuos vegetales y animales en las capas superficiales del
suelo, se transforma en sulfato (SO4), ya que este proceso de oxidacion se utiliza a veces en
suelos alcalinos para reducir el pH, eso ratifica para esta investigacion en todos los tratamientos
presentan valores de medios a bajos en concentraciones pues la presencia de calcio se

incrementé en todos los tratamientos.

10.1.14.4 Micronutrientes del suelo.

Transcurrido los 90 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorpor6 los cuatro tipos
mulch orgéanico aplicadas en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.) incluido al testigo, se
realizd la respectiva interpretacion de resultados entre: la comparacién del analisis de suelo

inicial y final ocasionada por cada mulch organico segun los micronutrientes del suelo.

Tabla 43: Resultado inicial y final de micronutrientes del suelo
Anélisis B B Zn Zn Cu Cu
(inicial)  (final) (inicial)  (final) (inicial) (final)

T1 (carbén) 0,83 1,46 0,7 0,42 4,8 4,9
T2 (sigse) 0,84 1,24 0,5 0,32 43 5,0
T3 (cascarilla de arroz) 0,96 1,22 1,0 0,21 41 4.8
T4 (heno) 0,96 1,23 0,8 0,2 35 48
T5 (testigo) 1,13 19 0,6 0,28 3,9 5,7

Fuente: (INIAP — Estacion Santa Catalina)
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Figura 20: Anélisis de los micronutrientes del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Leica, 2023)

Con los resultados obtenidos por el INIAP se puede observar en la figura 20 a los
micronutrientes del suelo B, Zn, Cu, Fe, Mn lo cual se encuentran en un rango medio de
concentracion. El tratamiento que presentd mayor cantidad de B en el T1 (carbdn) con 1,46
ppm. esto se hace relacion con el pH del suelo ya que Centeno Chiguano (2019) contribuye que
a pH elevado aumenta la absorcion y alcanza un méximo en la zona alcalina, como es el caso
en el suelo del cultivo de arveja, el aporte de este elemento esta atado a la materia organica, por
ende, es liberado gradualmente por los microorganismos en el caso de la arveja con el aporte

de carbdn como mulch, el contenido de este micronutriente se eleva.

Los resultados del elemento Zn se redujeron para todos los tratamientos y como se observa el
T2 (sigse) posee 0,32 ppm siendo el més bajo incluso en relacion con el analisis inicial de 0,5
ppm ya que presenta un pH alto comparado con los demds tratamientos. Donde Roca et al.,
(2007) concluyen que la materia organica y el acolchado en el suelo mejoran la disponibilidad
de zinc al formar complejos organicos méviles que la planta adsorbe para su crecimiento, sin

embargo, su disponibilidad se reduce con altos niveles de fésforo y cobre.

Los valores de Cu para todos los tratamientos aumentaron y se mantienen en un rango alto de
concentracion esto se hace en relacion con el pH del suelo ya que al poseer un pH alto favorecen
la clorosis por deficiencia de cobre debido a la baja solubilidad por efecto del suelo alcalino,

sin embargo, algunos cultivos como la arveja son tolerantes a suelos basicos (Fertilab, 2021).

Siguiendo con la tabla 43 20 de los micronutrientes en la tabla 44 se muestra a los elementos
Fe y Mn-
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Tabla 44: Resultado inicial y final de micronutrientes del suelo

Andlisis Fe (inicial)  Fe (final) Mn (inicial) Mn (final)
T1 (carbon) 10 14 1,7 2,1
T2 (sigse) 13 16,1 11 3,3
T3  (cascarilla de arroz) 14 14 1,1 3,1
T4 (heno) 15 13,9 1,2 3,5
T5 (testigo) 11 13 0,7 1,7

Fuente: (INIAP — Estacion Santa Catalina)

Figura 21: Anélisis de los micronutrientes del suelo inicial y final.
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Siguiendo con la figura 20 de los micronutrientes en la figura 21 se muestra a los elementos Fe
y Mn. En esta investigacion todos los tratamientos presentan bajas concentraciones de hierro
sin embargo el T1 (carbdn) present6 un aumento de 10 ppm a 14 ppm; tal como Andaluz (2005)
afirma que, en suelos alcalinos solo una porcion pequefiisima, podra ser asimilable, afectado
por la baja cantidad de porcentaje de materia organica a mas de ello el alto contenido de fosforo,
por ende, la concentracion de hierro disponible no es suficiente para mantener las necesidades

del cultivo.

Los resultados en esta investigacion con el cultivo de arveja se encuentran en un pH alcalino lo
cual se observa que el manganeso se encuentra en niveles bajos. Sin embargo, la disponibilidad
de este elemento aumenta con la reduccién del pH, por ende, se observa que el T4 (heno) fue
el que mayor incremento tuvo con un valor de 3,5 ppm aun asi todos los tratamientos presentan

incrementos con relacion al andlisis inicial de cada uno.
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El mulch de heno cuando entra en descomposicion aumenta el contenido de manganeso y al
tener un pH alcalino se forman compuestos de manganeso poco solubles y, por lo tanto, se
reduce, ademas un mayor incremento de manganeso se absorbe a las particulas del suelo dando

como resultado una disminucion de disponibilidad para las plantas (Bueno, et al., 2007).
10.1.14.5 Materia organica.

Figura 22: Andlisis de la materia orgénica del suelo inicial y final.
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Elaborado por: (Leica, 2023)

De acuerdo a la figura 22 los tratamientos con mulch orgénicos estan en un rango medio de
concentracion ya que existio un incremento de materia organica en el suelo durante el proceso
que se ha ido manejando con esta técnica de conservacion. En el tratamiento T3 (cascarilla de
arroz) present6 un mayor aumento en la materia organica del suelo con un valor inicial de 1,40
y el final de 1,63 dando asi un 0,23% de incremento, esto se reafirma con la investigacion de
Rodriguez (2007) que se baso en el mulch organico con cascarilla de arroz, el cual mejoré los
rendimientos en cultivos y ademas incorpora materia organica al suelo, lo que mejora la calidad
del mismo. Brechelt (2004) concluye que para garantizar la fertilidad del suelo después de
cultivos intensivos (esquilmante) se debe incorporar materia organica, una buena rotacién de
cultivos y labranza minima, donde Zribi (2013) afirma que el incremento de materia organica
se debe a la descomposicion del abono y mulch por parte de microorganismos presentes en el

suelo, con el fin de liberar nutrientes y aumentar la materia organica.

En dltimo lugar se tuvo al T5 (testigo) con un analisis inicial de 0,8 y un final de 0,96 siendo
aun bajo en concentracién de materia organica, Caguana (2022) afirma que en el T5 (testigo)

existe una alta carencia de materia organica, por ende, una escasa productividad en el suelo,
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vulnerabilidad a la erosion y hasta susceptible en plagas y enfermedades en los cultivos ya que
dependen de la cantidad de materia organica del suelo.

De acuerdo a la toma de muestras de suelo tanto al inicio como al final en la etapa de produccién
en el cultivo de arveja se puede observar que el porcentaje de materia organica en el suelo de
la terraza 13 Machu Picchu CEASA se ha incrementado, aunque en los andlisis de suelo su
porcentaje muestra que es bajo para todos los tratamientos en estudio.

10.1.14.6 Conductividad eléctrica.

Figura 23: Analisis de la Conductividad eléctrica del suelo
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Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 23, se observa la conductividad eléctrica en cada uno de los tratamientos en
menores proporciones (no salinos) en la que se encuentran suelos con pH alcalinos. El
tratamiento T2 (sigse) y T4 (heno) son los que tienen menor valor de 0,75; seguido esta el T3
(cascarilla de arroz) con 0,85; el T1 (carbon) con 0,92 y por Gltimo el T5 (testigo) con un valor
de 1,15. Zribi (2013) sefiala que el control de la salinidad del suelo es fundamental para una
produccion Optima de cultivos, ya que el efecto del acolchado sobre la salinidad del suelo
depende de la tasa de evaporacion del suelo y del tipo de acolchado. Ademas, Ledn (2016)
concluye que los suelos no salinos no afectan a los cultivos lo que reduce la absorcion de sales
por las plantas, ya que en su investigacion comparé diferentes acolchados organicos en el
cultivo de lechuga donde la salinidad de los acolchados fue menor que el testigo, por ende,
indica que en suelos desnudos la mayor acumulacion de sales se produce en el suelo superficial

debido al efecto evapo concentracion sin embargo el testigo se denomina no salino.
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10.1.15 Caracteristicas bioldgicas del suelo.

Caracteristicas bioldgicas del suelo en el efecto de cuatro tipos de mulch organicos en el cultivo

de arveja (Pisum sativum L.).

Los analisis micoldgicos del suelo recibidos por ABISRE se identificaron hongos tanto
patégenos como benéficos a diferentes concentraciones las cuales fueron 102, 103 y 10* con

sus respectivas unidades de colonias (Pfc/ml).

En la siguiente tabla se desglosa los microorganismos identificados en cada tratamiento:

Tabla 45: Microorganismos identificados del suelo

MICROORGANISMOS
TRATAMIENTOS IDENTIFICADOS

Paecilomyces sp Benéfico
Gliocladium sp Benefico
Mulch de Carbén Fusarium sp Pat6geno
Pernospora Pat6geno
Paecilomyces sp Benéfico
Mulch de Sigse Beauveria sp Benéfico
(Cortaderia nitida) | Acremonium sp Patégeno
Fusarium sp Patdgeno
Trichoderma sp Benefico
Pernospora Pat6geno
Mulch de Cascarilla Trichoderma sp Benéfico
de arroz Acremonium sp Patdgeno
Beauveria sp Benefico
Paecilomyces sp Benéfico
Fusarium sp Patégeno
Mulch de Heno Pernospora Pat6geno
Fusarium sp Patogeno
Testigo Acremonium sp Pat6geno
Trichoderma sp Benéfico

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 45 dio como resultado el reconocimiento de los microorganismos encontrados en
los tratamientos demostrando asi que en cada tratamiento existe la presencia de hongos
patdgenos y benéficos dando como conclusion que en el caso de los hongos patdgenos
Fusarium sp se encuentra en los cinco tratamientos pero en el caso de los hongos benéficos el
que se identifica en mayor cantidad son los Paecilomyces sp y Trichoderma sp donde los
hongos benéficos pueden ser potenciados para que ejerzan regulacion biologica de

fitopatdgenos (Macias-Echeverri, 2019).
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Centeno Chiguano (2019) alude que el hongo Trichoderma sp es muy beneficioso para el suelo
y planta, ya que mantiene la humedad en las raices en condiciones secas y el hongo
Paecilomyces sp se utiliza para el control biologico de insectos plagas en cultivos y hongos
patogenos, ademas, el hongo Fusarium vive en el suelo, actia como patégeno hasta por diez
afios y provoca marchitez vascular en varios cultivos, razon por la cual las plantas muestran

amarillamiento en las hojas inferiores.
A continuacién, en la figura 24 se muestra la cantidad de hongos patdgenos y benéficos en el

suelo:

Figura 24: Andlisis bioldgico del suelo.
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En la figura 24, se determiné la cantidad de hongos patdgenos y benéficos encontrados en los
5 tratamientos dando como resultado en cuanto a hongos patdgenos al T2 (sigse) ya que posee
la mayor cantidad de 3 microorganismos por parcela, donde Peng et al., (2021) indican que los
hongos fitopatdgenos reducen el rendimiento y la calidad de los frutos, ya que provocan grandes
pérdidas en la produccién agricola en cambio, con la presencia de hongos benéficos en mayor
cantidad, se encuentra el tratamiento T2 (sigse) con una cantidad de 3 microorganismos, los
cuales son Paecilomyces sp, Beauveria sp y Trichoderma sp. ElI T3 (cascarilla de arroz)
aumento en hongos benéficos el cual fue Trichoderma sp. Tal como Rodriguez (2007) afirma
que estos acolchados organicos (cascarilla de arroz y sigse) favorecen el desarrollo de raices en
la capa arable, una capa rica en nutrientes y en la que hay muchos microorganismos benéficos.

Algunos de ellos fijan nitrogeno atmosféerico, descomponen desechos y residuos organicos,
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desintoxican el suelo de pesticidas, eliminan enfermedades de plantas y fitopatogenos del suelo,
aumentan el reciclaje de nutrientes y producen componentes bioactivos como vitaminas,

hormonas y enzimas que promueven el crecimiento de las plantas (Higa y Parr, 2013).

Figura 25: Analisis inicial y final de hongos patogenos y benéficos.

Anélisis biologico del suelo

! 6

6
2 :
a4 3 3
zZ 3
<
O 2

1

0

N° de patégenos N° de patogenos N° de benéficos N° de benéficos
(inicial) (final) (inicial) (final)

N° MICROORGANISMOS

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la figura 25 se observd una disminucion hongos patégenos y un aumento de hongos
benéficos, en el analisis inicial se tiene 6 hongos patdgenos a referencia del final que tiene 3, y
en hongos benéficos en el analisis inicial posee solo 3 a comparacion del final que ha aumentado
a 4. Es decir, los hongos benéficos son eficientes para el control de hongos patdgenos por lo
que evitan que estos proliferen y ataquen al cultivo. Canovas Fernandez (1993) corrobora que
la técnica de mulch organico aumenta la actividad bioldgica, por lo que los hongos
fitopatdgenos se ven afectados negativamente, ya que aumenta la capacidad de estabilizacion

bioldgica del suelo, regulando asi las proporciones de cada poblacion.

Tabla 46: Analisis inicial y final de hongos en el suelo

ANALISIS
INICIAL

ANALISIS
FINAL

Paecilomyces sp

Paecilomyces sp

Gliocladium sp

Gliocladium sp

Fusarium sp

Fusarium sp

Cladosporium sp

Pernospora

Beauveria sp

Beauveria sp

Acremonium sp

Acremonium sp

Fusarium oxysporum

Trichoderma sp

Phialophora sp

Penicillium sp

Elaborado por: (Leica, 2023)
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En la tabla 46 se puede apreciar la presencia de hongos patdgenos y benéficos en los analisis
inicial y final, el hongo pat6geno que se incremento fue el Pernospora pero los patégenos que
se eliminaron en el analisis final fueron los Cladosporium sp, Fusarium oxysporum,
Phialophora sp y Penicillium sp, en los hongos benéficos aumento el Trichoderma sp. La
disminucion de hongos patégenos y el aumento de hongos benéficos se debe a que incrementa
la actividad de los microorganismos naturales, enriquecen la microflora, modifican los

ecosistemas microbianos y suprimen los microorganismos patogenos (Luna y Mesa, 2016).

10.1.16 Costo-beneficio.

Tabla 47: Costo beneficio del proyecto de investigacion implementada

= § § :§ ® (@] _ccvs 3 é
() - = a < © N
= '% 2|5 @ § = 23 e 59 %
= S 2 s < o8 |98 §
o O a i)

T1 Carbon 334 | 6445 | 347917 | 6713542 27060,19 | 0,40
SiTnge 497 | 5145 | 5177,08 | 53593,75 4026620 | 0.75
T3 6,19 | 21.95 | 644792 | 2286458 | €& | 5015046 | 2,19

Cascarilla de arroz o o
T4 &
350 | 31,95 | 364583 | 3328125 | © 28356,48 | 0,85
Paca de heno
T5 1,07 | 2545 | 111458 | 2651042 8668,98 | 0,33
Testigo

Elaborado por: (Leica, 2023)

En la tabla 47, se observa el costo beneficio de la investigacion de cada tratamiento, tomando
en cuenta que los costos estan dados basicamente por los diferentes precios de acuerdo a las
cantidades que conforman cada parcela, ademas se toma en cuenta los rubros de transporte,

riego, mano de obra, insumos agricolas y mulch.

Peralta et al., (2013) mencionan que el costo de produccidn del cultivo de arveja varia segun la
temporada de $3381,08 hasta los $2433,80.
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Figura 26: Costo beneficio de la investigacion
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Elaborado por: (Leica, 2023)

Dentro de la variable costo beneficio se obtuvo el T3 (cascarilla de arroz) que fue el que mas
beneficio presentd con un valor de 2,19; esto da a entender que por cada délar que se invierta
se va a ganar $2,19. Caguana (2022) comprobd en su trabajo de investigacién titulada:
"Evaluacion de cuatro tipos de mulch organico para recuperar suelos erosionados en el cultivo
de remolacha (Beta vulgaris L.) en el sector Salache, canton Latacunga, provincia Cotopaxi
2021" donde la relacién beneficio costo, presentd valores positivos en el T3 (cascarilla de arroz)
ya que alcanzo la mayor relacion beneficio costo del $ 6,67; esto tradujo a que resulta el de

mayor rentabilidad, es decir mayor beneficio en comparacion con los demas tratamientos.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1 Técnicos.

El presente proyecto de investigacion ha permitido adquirir impactos técnicos de importancia
para la préctica agricola ya que gracias a los resultados eficientes obtenidos en cuanto a la
aplicacion de mulch organicos en el ciclo fenoldgico del cultivo de arveja (Pisum sativum L.)
variedad Numérica, ayuda a preservar el desarrollo de esta planta y aporta a los agricultores a

una mejor técnica de cosecha en relacion a la obtencion de los resultados.

11.2 Sociales.

En funcidén a las alternativas socioculturales este proyecto de investigacion contribuye a la
mejora del aspecto social ya que en la actualidad se necesitan cultivos y alimentos que sean mas
sanos u organicos y de mejor calidad gracias a la utilizacion de los mulch organicos que ayudan
a preservar la disponibilidad de nutrientes y vida de los suelos ya que esta alternativa de

conservacion de suelo aporta al desarrollo social.

11.3 Ambientales.

Debido a la aplicacién de los mulch orgéanicos que ayuda a disminuir el uso de insecticidas y
fertilizantes quimicos que aportan los nutrientes y beneficios naturales de los suelos. Es decir,
con la aplicacion de mulch orgéanicos se reduce en parte el impacto ambiental de productos

quimicos.

11.4 Econdmicos.

Este proyecto de investigacion en relacion con los diferentes tratamientos de la utilizacion de
mulch organicos permitio brindar posibilidades econdmicas diversas en los tratamientos. Los
costos son un poco mas altos que el suelo testigo (sin aplicacién de ningtn mulch), sin embargo,
los beneficios de cultivo son mucho méas importantes, pues actualmente los productos quimicos
gue se usan constantemente en los cultivos tienen precios méas elevados que ademas representan
problemas ambientales por su alto concentrado de sustancias toxicas dafiando los suelos y el

alimento a producirse.
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12. CONCLUSIONES

El mulch que presento los mejores resultados en relacion al cultivo de arveja fue el T3
(cascarilla de arroz) ya que presento valores elevados en los mejores indicadores de
respuesta a planta como dias a la floracion, al envainamiento, a la cosecha en verde,
peso, numero y longitud de vaina, numero y peso de grano, ademas en conjunto con el
T1 (carbon) ayudaron de forma efectiva en cuanto al control de diversidad y dominancia
de arvenses.

Gracias a la incorporacion de mulch organicos, se redujo el pH en la mayoria de los
tratamientos, el T3 (cascarilla de arroz) presenté mayor disminucion en el pH ya que
marca la diferencia de 0,1% por lo que este ayuda a reducir la fluctuacion del pH del
suelo que se genera de la constante utilizacion de este para los cultivos, presencié un
aumento de materia organica con 1,63%; en macro meso y micronutrientes no presentan
valores alentadores para la recuperacion inmediata del suelo; en el T2 (sigse) y T4
(heno) se presentaron con un valor de 0,75 (Ns) en C.E., y en microorganismos
patégenos hubo una disminucion de 6 a 3 sin embargo, en microorganismos benéficos
aumento de 3 a 4.

En el anélisis de costo beneficio el T3 (cascarilla de arroz) fue el mejor tratamiento con
un beneficio de $2,19.
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RECOMENDACIONES

- Promover el uso de mulch organicos en base a la agricultura organica para la
recuperacion progresiva de suelos erosionados.

- Realizar una buena rotacion de cultivos aprovechando la implementacién de cada uno
de los tratamientos (mulch).

- Evaluar otros tipos de cobertura vegetal (mulch) para conocer su comportamiento en
relacién con el suelo y la planta.

- Evaluar otros pardmetros como el tiempo de descomposicién de los mulch siguiendo
con la misma metodologia propuesta con la finalidad de obtener mas informacion.

- Tener cuidado con las coberturas vegetales que contengan semilla ya que puede ser un
problema de germinacion de vegetacion espontanea (arvenses).

- Difundir los resultados obtenidos de esta investigacion a todo el sector agricola.
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15. ANEXOS

Anexo 1: Costo produccidn de la investigacion implementada en UTC Salache 2023

Cultivo Arveja (Pisum sativum L.)
Variedad Numérica
Ciclo fenolégico 90 dias
Tipo de tecnologia Orgénica
Costos de produccién
Fases y Actividades ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ Precio Unitario Total
Sistema de riego por aspersion
Riego (depreciacion) ‘ meses ‘ 3 8,50 25,50
Total 25,50
Insumos agricolas
Plantulas de arveja unidad 3900 0,01747 68,13
Nutriabono 23 Kg cantidad 11 6,50 71,50
Clorpirifos cantidad 1 3,45 3,45
Carbendazin cantidad 1 2,75 2,75
Carb6n vegetal qq 5 10,00 50,00
Cascarilla de arroz qq 5 1,50 7,50
Paca de heno pacas 5 3,50 17,50
Sigse cargas 10 2,00 20,00
Total 240,83
Mano de obra
Preparacion del terreno Personal 1 15,00 15,00
Aplicacion de abono de fondo | Personal 1 15,00 15,00
Trasplante Personal 1 15,00 15,00
Corte de sigse Personal 1 15,00 15,00
Aplicacion de mulch orgénicos | Personal 1 15,00 15,00
Deshierbe Personal 1 15,00 15,00
Control fitosanitario Personal 1 15,00 15,00
Cosecha Personal 1 15,00 15,00
Total 120,00
Transporte
Transporte | s [ 3 5,00 15,00
Total 15,00
Costo total de produccion 401,33
Analisis costos
Fases y Actividades Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
Anélisis quimico 5 27,42 137,1
Anélisis biolégico $ 5 35,23 176,15
Total 313,25
COSTO TOTAL DE LA INVESTIGACION 714,58

Elaborado por: (Leica, 2023)




Anexo 2: Costo produccidn por tratamientos incluido el testigo

Arveja
Rubros Mulch Mulch Mulch cascarilla .
carbon sigse de arroz LAY ) = UGS
COSTOS
Riego
(depreciacién) 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Insumos
agricolas 5,83 5,83 5,83 5,83 5,83
Mano de obra 7,00 24,00 7,00 7,00 18,00
Transporte 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Mulch 50,00 20,00 7,50 17,50 0,00
TOTAL
COSTOS 64,45 51,45 21,95 31,95 25,45
Rendimiento
por
tratamiento
(kg) 3,34 4,97 6,19 3,50 1,07
Produccion
kg/ha 3479,17 5177,08 6447,92 3645,83 1114,58
Costo
USD/ha 67139,58 53597,92 22868,75 33285,42 26514,58
PVP
(USD/Kkg) 0,45 kg en 3,5%
Beneficio
uUusD 27060,19 40266,20 50150,46 28356,48 8668,98
B/C 0,40 0,75 2,19 0,85 0,33

Elaborado por: (Leica, 2023)

Anexo 3: Medias del porcentaje de prendimiento
PORCENTAJE DE
TRATAMIENTOS BLOQUES PRENDIMIENTO (%)

Carbon 1 80
Sigse 1 91
Cascarilla de arroz 1 97
Heno 1 96
Testigo 1 96
Carbon 2 94
Sigse 2 95
Cascarilla de arroz 2 100
Heno 2 97
Testigo 2 96
Carbon 3 92
Sigse 3 97
Cascarilla de arroz 3 99
Heno 3 99
Testigo 3 100
Carbon 4 96
Sigse 4 97




Cascarilla de arroz 4 99
Heno 4 98
Testigo 4 97
Carboén 5 99
Sigse 5 99
Cascarilla de arroz 5 100
Heno 5 100
Testigo 5 100

Anexo 4: Medias de altura de la planta (cm

15 30 45 60 | 75 | 90
Tratamientos Bloques | dias | dias | dias | dias | dias | dias
Carhon 1 104 | 122 | 154 | 186|218 250
Sigse 1 129 | 16,1 | 231 |301 371|441
Cascarilla de arroz 1 10,8 | 15,1 | 233 |315|39,7|479
Heno 1 119 [ 164 | 274 |384|454 |524
Testigo 1 113 | 132 | 156 | 18,0204 | 228
Carbon 2 109 | 12,7 | 16,2 | 19,7 | 232 | 26,7
Sigse 2 12,7 | 16,7 | 20,7 | 24,7 | 28,7 | 327
Cascarilla de arroz 2 106 | 151 | 251 | 350|449 |548
Heno 2 12,3 | 16,0 | 2555 | 352|449 | 54,6
Testigo 2 116 | 132 | 16,0 |188 216|244
Carbén 3 110 [ 131 | 171 [211]251|291
Sigse 3 129 [ 185 | 24,1 |31,9]39,7|475
Cascarilla de arroz 3 11,0 | 16,1 | 26,8 | 375|482 ]| 589
Heno 3 125 [ 17,3 | 29,3 | 413|533 ]623
Testigo 3 11,8 | 136 | 165 |19,4 223|252
Carbén 4 106 | 12,7 | 17,2 | 21,7 | 262|307
Sigse 4 129 | 17,5 22,1 30,1 | 38,1 | 46,1
Cascarilla de arroz 4 13,6 | 18,1 | 28,7 |393]499] 605
Heno 4 114 | 149 | 235 |355 | 475|595
Testigo 4 12,1 | 140 | 169 |19,8|22,7 | 256
Carbon 5 104 | 126 | 16,4 | 20,2 | 240|278
Sigse 5 126 | 164 | 202 | 286 |37,0] 454
Cascarilla de arroz 5 134 | 172 | 27,0 | 36,8 | 46,6 | 56,4
Heno 5 111 | 151 | 256 | 36,1466 |57.1
Testigo 5 124 | 145 | 174 | 20,3 | 232 ]| 26,1




Anexo 5: Medias de didmetro del tallo (mm)

15 30 45 60 75 90
Tratamientos Bloques dias | dias dias dias dias dias
Carboén 1 2,73 | 313 | 348 383 | 418 | 453
Sigse 1 2,78 | 313 | 353 393 | 433 | 4,73
Cascarilla de arroz 1 3,07 | 3,550 3,93 4,36 4,79 5,22
Heno 1 2,33 | 256 | 342 3,72 | 402 | 432
Testigo 1 282 | 312 | 2,79 302 | 325 | 348
Carboén 2 2,70 | 3,10 | 3,49 384 | 419 | 454
Sigse 2 2,79 | 3,14 | 3,50 390 | 430 | 4,70
Cascarilla de arroz 2 3,04 | 347 3,90 4,33 4,76 5,19
Heno 2 2,87 | 310 | 337 3,67 | 397 | 427
Testigo 2 2,77 | 3,07 | 333 356 | 3,79 | 4,02
Carbon 3 2,63 | 3,03 | 351 3,86 | 421 | 4,56
Sigse 3 281 | 316 | 343 3,83 | 423 | 4,63
Cascarilla de arroz 3 291 | 334 3,77 4,20 4,63 5,06
Heno 3 2,66 | 2,89 | 3,08 3,38 | 368 | 3,98
Testigo 3 2,48 | 2,78 | 3,12 335 | 358 | 381
Carbon 4 3,10 | 350 | 3,53 3,88 | 4,23 | 4,58
Sigse 4 283 | 318 | 390 | 430 | 470 | 510
Cascarilla de arroz 4 3,04 | 347 3,90 4,33 4,76 5,19
Heno 4 2,60 | 2,83 | 348 3,78 | 4,08 | 4,38
Testigo 4 2,88 | 3,18 | 3,06 329 | 352 | 3,75
Carbdn 5 3,18 | 358 | 3,45 3,80 | 415 | 450
Sigse 5 2,75 | 310 | 398 | 438 | 4,78 | 518
Cascarilla de arroz 5 2,89 | 3,32 3,75 4,18 4,61 5,04
Heno 5 2,75 | 298 | 3,25 355 | 385 | 4,15
Testigo 5 265 | 29 | 321 344 | 367 | 3,90

Anexo 6: Medias de dias a la floracion

Dias a la floracion

Dias a la floracion

Tratamientos Bloques (inicio) (final)

Carbdn 1 53 59
Sigse 1 49 54
Cascarilla de arroz 1 44 51
Heno 1 46 52
Testigo 1 51 58
Carbon 2 50 56
Sigse 2 45 53
Cascarilla de arroz 2 43 49
Heno 2 44 50
Testigo 2 54 61




Carbén 3 46 54
Sigse 3 43 51
Cascarilla de arroz 3 42 49
Heno 3 44 51
Testigo 3 51 59
Carhon 4 50 58
Sigse 4 44 52
Cascarilla de arroz 4 43 51
Heno 4 42 50
Testigo 4 49 56
Carhon 5 47 55
Sigse 5 52 60
Cascarilla de arroz 5 40 48
Heno 5 42 50
Testigo 5 51 58

Anexo 7: Medias de dias al envainamiento

Dias al envainamiento

Dias al envainamiento

Tratamientos Bloques (inicio) (final)

Carbon 1 56 63
Sigse 1 52 59
Cascarilla de arroz 1 48 55
Heno 1 50 57
Testigo 1 56 63
Carbon 2 54 62
Sigse 2 50 57
Cascarilla de arroz 2 46 53
Heno 2 48 55
Testigo 2 59 66
Carbon 3 52 60
Sigse 3 48 55
Cascarilla de arroz 3 47 54
Heno 3 48 55
Testigo 3 57 64
Carbon 4 56 63
Sigse 4 49 58
Cascarilla de arroz 4 49 56
Heno 4 48 55
Testigo 4 54 61
Carbon 5 53 60
Sigse 5 57 64
Cascarilla de arroz 5 47 54
Heno 5 48 55
Testigo 5 56 66




Anexo 8: Medias de dias a la cosecha en verde

Dias a la cosecha en verde

Dias a la cosecha en

Tratamientos Bloques (inicio) verde (final)

Carhon 1 75 90
Sigse 1 71 86
Cascarilla de arroz 1 67 82
Heno 1 69 84
Testigo 1 75 90
Carbon 2 73 88
Sigse 2 69 84
Cascarilla de arroz 2 65 80
Heno 2 67 82
Testigo 2 78 89
Carbhon 3 71 86
Sigse 3 67 82
Cascarilla de arroz 3 66 81
Heno 3 67 82
Testigo 3 76 90
Carbén 4 75 90
Sigse 4 68 83
Cascarilla de arroz 4 68 83
Heno 4 67 82
Testigo 4 73 88
Carbon 5 72 87
Sigse 5 76 90
Cascarilla de arroz 5 66 81
Heno 5 67 82
Testigo 5 75 90

Anexo 9: Medias de peso de vaina verde P/total y P/neta

Tratamientos Bloques | Peso de vaina kg ptotal Peso de vaina kg pneta

Carbon 1 2,76 0,69
Sigse 1 2,56 0,64
Cascarilla de arroz 1 4,64 1,16
Heno 1 2,30 0,55
Testigo 1 0,75 0,12
Carbén 2 2,41 0,55
Sigse 2 3,02 0,76
Cascarilla de arroz 2 4,58 1,15
Heno 2 2,50 0,63
Testigo 2 0,96 0,18
Carbon 3 2,38 0,52
Sigse 3 5,48 1,37
Cascarilla de arroz 3 5,70 1,38
Heno 3 3,39 0,85




Testigo 3 1,02 0,13
Carbon 4 3,23 0,81
Sigse 4 4,57 1,32
Cascarilla de arroz 4 5,30 1,14
Heno 4 2,51 0,63
Testigo 4 1,00 0,19
Carbon 5 2,70 0,67
Sigse 5 4,13 1,03
Cascarilla de arroz 5 4,71 1,18
Heno 5 3,32 0,83
Testigo 5 0,90 0,10

Anexo 10: Medias de numero de vaina verde P/total y P/neta

Tratamientos Bloques | N° de vainas parcela total N° de vainas parcela neta
Carbén 1 309 77
Sigse 1 287 72
Cascarilla de arroz 1 520 130
Paca de heno 1 258 62
Testigo 1 84 13
Carhon 2 270 62
Sigse 2 339 85
Cascarilla de arroz 2 513 128
Paca de heno 2 280 70
Testigo 2 108 20
Carbon 3 267 58
Sigse 3 613 134
Cascarilla de arroz 3 638 154
Paca de heno 3 384 95
Testigo 3 114 15
Carbon 4 362 90
Sigse 4 512 128
Cascarilla de arroz 4 594 148
Paca de heno 4 281 70
Testigo 4 112 21
Carbon 5 302 75
Sigse 5 462 106
Cascarilla de arroz 5 527 132
Paca de heno 5 371 93
Testigo 5 101 11




Anexo 11: Medias de longitud de vaina y nimero de grano
Tratamientos Bloques | Longitud de vaina (cm N° de grano

Anexo 12: Medias de diametro de grano
Tratamientos Bloques Diametro del




Carhon 4 10,35
Sigse 4 10,67
Cascarilla de arroz 4 10,36
Heno 4 10,36
Testigo 4 10,50
Carbén 5 10,39
Sigse 5 9,87
Cascarilla de arroz 5 11,14
Heno 5 10,33
Testigo 5 10,86

Anexo 13: Medias de peso de grano

Tratamientos Bloques Peso del grano gr.

Carbon 1 333,64
Sigse 1 406,85
Cascarilla de arroz 1 534,33
Heno 1 444,26
Testigo 1 102,29
Carbon 2 379,63
Sigse 2 628,88
Cascarilla de arroz 2 664,30
Heno 2 573,59
Testigo 2 184,43
Carbon 3 308,93
Sigse 3 623,15
Cascarilla de arroz 3 740,29
Heno 3 761,49
Testigo 3 191,71
Carbon 4 369,20
Sigse 4 734,14
Cascarilla de arroz 4 761,85
Heno 4 584,61
Testigo 4 106,18
Carbon 5 416,48
Sigse 5 651,07
Cascarilla de arroz 5 676,41
Heno 5 706,85
Testigo 5 195,47




Anexo 14: Medias de diversidad de arvenses

Tratamientos Bloques 30 dias 60 dias 90 dias

Carbon 1 0,86 0,84 0,88
Sigse 1 1,31 1,32 1,29
Cascarilla de arroz 1 0,97 0,96 1,04
Heno 1 1,10 1,15 1,14
Testigo 1 1,40 1,50 1,52
Carb6n 2 0,86 0,91 0,99
Sigse 2 1,02 0,89 1,04
Cascarilla de arroz 2 0,83 0,78 0,68
Heno 2 0,76 0,74 0,80
Testigo 2 1,29 1,25 1,43
Carbén 3 0,74 0,71 0,76
Sigse 3 1,29 1,14 1,21
Cascarilla de arroz 3 1,13 1,20 1,24
Heno 3 1,46 1,42 1,52
Testigo 3 1,28 1,15 1,21
Carb6n 4 1,08 0,93 0,78
Sigse 4 0,65 0,64 0,83
Cascarilla de arroz 4 0,56 0,53 0,63
Heno 4 1,31 1,24 1,44
Testigo 4 1,20 1,22 1,28
Carb6n 5 1,13 1,21 0,89
Sigse 5 0,66 0,67 0,91
Cascarilla de arroz 5 0,58 0,59 0,61
Heno 5 0,86 0,92 0,97
Testigo 5 1,24 1,21 1,16

Anexo 15: Medias de dominancia de arvenses

Tratamientos Bloques 30 dias 60 dias 90 dias

Carbén 1 0,41 0,39 0,39
Sigse 1 0,45 0,34 0,6
Cascarilla de arroz 1 0,48 0,3 0,44
Heno 1 0,53 0,41 0,45
Testigo 1 0,27 0,41 0,29
Carbén 2 0,55 0,54 0,42
Sigse 2 0,67 0,63 0,38
Cascarilla de arroz 2 0,37 0,52 0,33
Heno 2 0,43 0,53 0,5
Testigo 2 0,29 0,29 0,24
Carbén 3 0,43 0,43 0,32
Sigse 3 0,4 0,59 0,5
Cascarilla de arroz 3 0,41 0,55 0,48
Heno 3 0,32 0,21 0,33
Testigo 3 0,39 0,41 0,41
Carboén 4 0,59 0,67 0,63
Sigse 4 0,5 0,48 0,45
Cascarilla de arroz 4 0,59 0,67 0,63




Heno 4 0,29 0,28 0,31
Testigo 4 0,27 0,23 0,37
Carbon 5 0,59 0,47 0,48

Sigse 5 0,5 0,33 0,24

Cascarilla de arroz 5 0,76 0,7 0,56

Heno 5 0,55 0,46 0,45

Testigo 5 0,27 0,29 0,29

Anexo 16: Identificacion y rotulacion del disefio experimental




Anexo 18: Croquis de la ubicacion de los tratamientos en la parcela

REPETICION 1: Hi = "i "i =
eeemcion:: S M M S

cevercoon: [ (R e
, we s | [ wa
REPETICION 4:
"R R
REPETICION 5:

Anexo 19: Aplicacion de abono de fondo (Nutriabono)
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Anexo 21: Obtencion de pléitglas de arveja variedad Numeérica
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Anexo 26: Toma de datos (% de prendimiento, altura de la planta y diametro del tallo)
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Anexo 27: ldentificacion de arvenses
Listado de las arvenses identificadas

Especies

Kikuyo Falsa quinua
(Pennisetum clandestinum Hochst. ex (Chenopodium album)
Chiov)

Canayuyo
Boerhavia erecta L Sonchus olerac

b

Cineraria Ambriosa comdn
(Jacobaea maritima) (Ambrosia spp. )




Trébol Diente de ledn
(Trlollum spp ) ] (Taraxacum offlcmae )

Pacyuyo o ) Mavé silvestre
(Gallnsoga parwflora) - (Malva sylvestris)







elo para su previo analisis final



Anexo

30: Resultado del andlisis quimico final del suelo en el INIAP

ZINinP

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. 5/N Cutuglagua.

Tifs. (02) 3007284 [ (02)2504240
Mail: |sboratonio.dsai@iniap.gob.ec

n

Lansen

INFORME DE ENSAYO No: 230213

NOMBRE DEL CLIENTE: Leica Cdrdova Ibeth Adriana FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 28/06/2023
PETICIONARIO: Leica Cordova Ibeth Adriana HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:07
EMPRESA/INSTITUCION: Leica Cordova Ibeth Adriana FECHA DE ANALISIS: 03/07/2023
DIRECCION: Barrio El Dorado FECHA DE EMISION: 110772023
AMALISIS SOLICITADO: 53

Andalisi I

5 Ph N P 5 B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Ca.'ME Mg'K | Ca+Mg/K| Bases MO €07 Textura (%) IDENTIFICACION

meg/ meg/ meg/ meqg/ Clase
Unidad ppm ppm ppm ppm 100 100g 100g ppm ppm ppm ppm 100g % % | Arena] Limo] Arcillal Textural
23-1135| BoE | Al 11,37 2624 | A 1342 | M| 146 | m) 3,70 A 29,65 A] 3,21 ]| A] 042 49 | A|l 14 |8 21 | 8] s22| os7 E,EB 3656 | 15 Mulch de Carbén
Mulch de

23-1136| 803 | &l 11,08 32,35 | A ] 1206 | 8| 122 |m) 349) A 29,11 A] 346 ] A] 021 48 | A] 14 |6 31 | 6] a0 | os9 9,32 36,07 | 163 Cascarilla de arroz
23-1137| 938 | Al 6,94 228 | a] 1823 | m| 130 | M) 337 Al 2793 A] 2,73 ]| A] 028 571 a]l 13 | 6] 1,7 | 8] 1035) o851 9,10 34,03 | 036 Teslign
23-1138| 801 ] &l 9,13 3482 | a] EBa | 8| 123|m) 3,87 Al 3205 A] 3.88]A] 020 48 | A] 139]6] 35 |e] s27 | 100 9,27 3ED| 13 Mulch de Heno
23-1139)| 813 | &l 6,98 2597 | A] 1000 | 8| 124 | m) 350 Af 30,53 A] 3.66]A] 032 50 ) Al 162]6 33 |e] g3a] 104 9,76 37,68 | 131 Mulch de Sigse

= 0 O 0 . = = = O
Analisis] AlH Al Na C.E. M. Total | N-NO3* | KHZO* | PHZO Cl pH KCI IDENTIFICACION

ppm ppm meg/ 1009 Yo ppm meg/ 100g ppm ppm

23-1212 09z NS fulch de Carbén
23-1213 08 NS fulch de Cascarilla de amroz
23-1214 L15 NS Festipn
23-1215 NS fulch de Heno
23-1216 075 NS fulch de Sigse
OBSERVACIOMES: * Ensayos no solicitados por el cliente



Anexo 31: Resultado del andlisis bioldgico final de suelo en ABISRE

\ \ l 5 l S Somos forjadores de una agricultura saludable y eficiente
d ) ReE
vero Blo Soluciones

mail: abisre corffgmail.com,; Tedf: (02) 2476 0171 — 0S805713T87-008574333

Reporte de Laboratorio
RESULTADOS
Muestra N°1: M1

MUESTRA PRUEBA RESULTADO

testigo Recuento de mesdfilos aerobios 1.5x10° ucf/ml
Recuento de hongos patdgenos Fusarium sp:  1x10° pfc/ml

Acremanium sp: 1x10° pfe/ml

Recuento de hongos saprofitos Penicillum sp: 1x10% pfe/ml
Recuento de hongos benéficos Trichoderma sp: 1x10° pfe/mil

DEFINICION:

g: gramos de suelo

UFC: unidad formadora de colonia.
PFC: Propagulos formadores de colonia.

Observaciones:
La muestra de suelo tomada en finca.

PD: El resultado de los andlisis de laboratorio solo aplica para la muestra procesada.



\ \ l} l S Somos forjadores de una agricultura saludable y eficiente
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mail: abisre confgmail com, Teff: (02] 2476 0171 — 0880513187-088574333

Reporte de Laboratorio
RESULTADOS
Muestra N°2: M2
MUESTRA PRUEBA RESULTADD
Mulch heno Recuento de mesofilos asrobios 2.7%x10° ucf/ml
Recuento de hongos patdgenos Pernospora: 1x 10° Pfe/mil
Fusarium sp: 1x10° Pfc/mil
Recuento de hongos saprofitos <1 Pff,.r’m.f
Recuento de hongos benéficos Paecilomyces sp: 1x10° Pfc/ml

DEFINICION:

g: gramos de suelo

UFC: unidad formadora de colonia.
PFC: Propagulos formadores de colonia.

Observaciones:
La muestra de suelo tomada en finca.

PD: El resultado de los analisis de laboratorio solo aplica para la muestra procesada.



\ \ Ig I s Somos forjadores de una agricultura saludable y eficiente
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mail: abisre corfgmail com, Tedf: (02) 2476 01771 — 00B0ST13T87-008574333

Reporte de Laboratorio
RESULTADOS
Muestra N°3: M3
MUESTRA PRUEBA RESULTADO
Mulch Recuento de mesdfilos aerobios 6.2x10% ucf/mil
cascarilla Recuento de hongos patogenos Acremonium s5p: 1x10° Pfc/ml
Pernospora: 1x107 Pfe/ml
Recuento de hangos saprofitos Penicillum sp: 1x10° Pfc/ml
Recuento de hongos beneficos Beauveria sp: 1x10° Pfe/ml
Trichoderma sp: 1x10< Pfc/mil

DEFINICION:

g: gramos de suelo

UFC: unidad formadora de colonia.
PFC: Propagulos formadores de colonia.

Dbservaciones:
La muestra de suelo tomada en finca.

PD: El resultado de los andlisis de laboratorio solo aplica para la muestra procesada.



mail: abisre configmail. com, Tedf: (02) 2476 0177 — 0880513187-088574333

\ \ l; l S Somos forjadores de una agricultura saludable y eficiente
i k L.}'.I'..f-.r
Blo Soluciones

Reporte de Laboratorio
RESULTADOS
Muestra N*4: M4

MUESTRA PRUEBA RESULTADO

Mulch carbon | Recuento de mesafilos asrobios 4.5x10% ucf/ml
Recuento de hongos patogenos Fusarium sp: 1x10° Pfc/ml
Recuento de hongos saprdfitos Penicillum sp: 1x10° Pfc/mil
Recuento de hongos benéficos Poecilomyces sp: 1x1ﬂ]Pff;‘m.f

Gliocladium sp: 1x10°Pfc/mli

DEFINICION:

g: gramos de suelo

UFC: unidad formadora de colonia.
PFC: Propagulos formadores de colonia.

Observaciones:
La muestra de suelo tomada en finca.

PD: El resultado de los analisis de laboratorio solo aplica para la muestra procesada.
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\egro Blo Soluciones

Reporte de Laboratorio
RESULTADOS
Muestra N°5: M5
MUESTRA PRUEBA RESULTADO
Mulch sigse Recuento de mesdfilos aerobios 4.5x10* ucf/ml
Recuento de hongos patégenos Acremonium sp: 1x10° Pfc/ml
Pernospora sp: 1x10* Pfc/ml
Fusarium sp: 1x10? Pfc/ml
Recuento de hongos saprofitos Aspergillus sp: 1x10° Pfc/ml
Recuento de hongos benéficos Trichoderma sp: 1x10° Pfc/mi
Paecilomyces sp: 1x10? Pfc/ml
Beauveria sp: 1x10° Pfc/ml

DEFINICION:
g: gramos de suelo

UFC: unidad formadora de colonia.
PFC: Propéagulos formadores de colonia.

Observaciones:
La muestra de suelo tomada en finca.

PD: El resultado de los andlisis de laboratorio solo aplica para la muestra procesada.



Anexo 32: Aval del traductor

CENTRO
DE IDIOMAS

L3 ]

' UNIVERSIDAD
5 . TECNICA DE
¢~ COTOPAXI

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:  “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS Y
BIOLOGICAS EN EL TERCER CICLO VEGETATIVO CON EL CULTIVO DE
ARVEJA (Pisum sativam L.) EN CUATRO DIFERENTES TIPOS DE MULCH
ORGANICOS PARA LA CONSERVACION DE SUELOS EN LA TERRAZA 13,
SALACHE 2023” presentado por: Leica Cérdova Ibeth Adriana egresada de la
Carrera de: Agronomia, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, lo realizd bajo mi supervision y cumple con una correcta
estructura gramatical del Idioma.

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

Latacunga, Agosto del 2023.

(ENTRO

DOCENTE CENTRO DE IDYOMAS-UTC
CC: 0502666514




Anexo 33: Hoja de vida de los investigadores

DATOS PERSONALES

- ANOS DE FECHA DE LIBRETA
NACIONALIDAD CEDULA PASAPORTE RESIDENCIA NOMBRES APELLIDOS NACIMIENTO MILITAR ESTADO CIVIL
ECUATORIANA 2150096994 IBETH ADRIANA LEICA 24/05/2000

CORDOVA
DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE

SOLTERA

TELE

TELEFONO TELEFONO o <
SRR, TR CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA N REFERENCIA PROVINCIA ‘ CANTON PARROQUIA
023652331 0989478123 LIBERTADOR BOLIVAR MARTHA ROLDOS s/n ‘ T%gg{fé& ‘ SUCUMBIOS ‘ LAGO AGRIO NUEVA LOJA
INFORMACION INSTITUCION. AUTOIDENTIFICACION ETNICA

TELEFONO TG CORREO ELECTRONICO ELE&.‘:{?& @ AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE NACIONALIDAD ESS';EEICFCI%%EOS'

CELULAR INSTITUCIONAL e ETNICA INDIGENA =
0989478123 ibeth.leica6994@utc.edu.ec | adrianaleicacordova24@gmail.com MESTIZA

DATOS FAMILIARES
FECHA DE TELEFONO TELEFONO -

CEDULA e NOMBRES APELLIDOS PARENTEZCO T AT poMICILIo | PISCAPACIDAD DIRECCION

2100276357 05/03/1979 NANCY MARLENI CORDOVA CORDOVA MADRE 0980586773 023652331 NUEVA LOJA

Ibeth Adriana Leica Cérdova


mailto:ibeth.leica6994@utc.edu.ec
mailto:adrianaleicacordova24@gmail.com

Cotopaxi

Universidad
Técnica de

Unidad de Administracion de Talento Humano

-
(‘——)"
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s e s T e
mcdcy e =l rtoe
Huarmaroc

DATOS PERSONALES

Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad, esta informacién es indispensable para el ingreso de los servidores ptblicos
al Sistema Informatico Integrado de Talento Humano (SIITH)

z ANOS DE FECHA DE LIBRETA
NACIONALIDAD CEDULA PASAPORTE e e NOMBRES APELLIDOS AR TR ESTADO CIVIL
GUADALUPE DE LAS LOPEZ
ECUATORIANA 1801902907 MERCEDES CASTILLO 1/1/1964 DIVORCIADA
2 FECHA DEL PRIMER FECHA DE FECHA DE
.
DISCAPACIDAD ':0%‘:'};:5 msg‘;‘;g‘é . Mo?l\?é‘;';‘s‘g w3 INGRESO AL INGRESO A LA INGRESO AL GENERO TIPO DE SANGRE
SECTOR PUBLICO INSTITUCION PUESTO

7/4/1997 7/4/1997 7/4/1997 FEMENINO ORHPOSITIVO

UNIDAD ADMINISTRATIVA

TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFONO | TELEFONO o 2
DOMICILIO CELULAR CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA N REFERENCIA PROVINCIA | CANTON PARROQUIA
Primer Ingr . .
32808431 984519333 ero de Rusvelt s/n greso Cotopaxi Latacunga Ignacio Flores
abril Betlemitas
‘ INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA ‘
TELEFONO EXTENCION CORREO ELECTRONICO ELEC((I?I’I:IIgEl\(I)ICO AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE ESPECIFIQUE SI
DEL TRABAJO INSTITUCIONAL PERSONAL ETNICA NACIONALIDAD INDIGENA SELECCIONO OTRA
32266164 guadalupe.lopez@utc.edu.ec | gualomercedeslopez@hotmail.com MESTIZO
\ FORMACION ACADEMICA |
No. DE
NIVEL DE - AREA DE PERIODOS TIPO DE
INSTRUCCION REGISTRO INSTITUCION EDUCATIVA TITULO OBTENIDO EGRESADO CONOCIMIENTO APROBADOS PERIODO PAIS
(SENESCYT)
TERCER NIVEL 1010-03- UNIVERSIDAD TECNICA DE INGENIERO AGRONOMO
354357 AMBATO
4TO NIVEL - 1020-07- UNIVERSIDAD TECNICA DE MAGISTER EN GESTION DE LA
MAERSTRIA 668513 COTOPAXI PRODUCCION
4TO NIVEL - 1058-2020- UNIVERSIDAD ESTATAL AGRICULTURA, SILVICULTURA, PESCA
MAERSTRIA 2241450 AMAZONICA Y VETERINARIA

Ing. Mg. Guadalupe Lépez Castillo
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