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APLICACION DE TRES LAMINAS DE RIEGO EN LAS TERRAZAS DE BANCO EN
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AUTOR: Burbano Veintimilla Marcos Ismael

RESUMEN
El cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) es una verdura nativa de estacion fria, con

temperaturas optimas para el desarrollo del brocoli, se considera aquellas entre 10 y 20°C (50-
68°F). No pueden tolerar la sequia; la calidad del producto final disminuira significativamente
en condiciones de estrés hidrico. La presente investigacion tiene como objetivo principal
evaluar la “respuesta del cultivo de brdcoli (brassica oleracea var. italica) a la aplicacion de
tres laminas de riego en las terrazas N-5 de banco en el campus Salache, canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi 2023.” Los tratamientos consistieron en aplicar una lamina al 100% de
evapotranspiracion de cultivo, y dos ldminas deficitarias al 90% y 80% de evapotranspiracion
de cultivo (Etc), Una vez terminado el trabajo de investigacion, se concluye: El andlisis de
VARIANZA evidencia que existe diferencias significativas a la aplicacion de tres laminas de
riego. Siendo el tratamiento T3 (80%Etc) el que presento la mayor altura de la planta (25,19
cm), nimero de hojas (18,13), largo de hojas (44,27cm) y peso de la pella (0,19kg) respecto al
100% de ETc y 90% ETc. Una menor lamina de agua (T3) da una mejor respuesta en el
desarrollo del cultivo de brdcoli; asi. como su rendimiento. Evaluando la eficiencia del agua en
el cultivo de brécoli en zonas semiaridas como Salache evidencia que el T3 present6 la mejor
eficiencia en el uso del agua (4.43kg/m3), ya que se requiere una menor cantidad de agua para
producir casi el doble del T1 (2.61 kg/m3). bajo riego localizado de alta frecuencia en el cultivo
de Brocoli. El disefio experimental fue de bloques completamente al azar con 3 repeticiones en
las terrazas de banco. Los resultados obtenidos permitieron identificar las fases fenoldgicas del
brécoli. El andlisis de varianza y prueba de Tukey al 5% determindé que no existen diferencias
significativas en la altura, nimero de hojas, largo de la hoja y peso de la pella a los 30, 60 y 90
dias del cultivo. Decir, la aplicacion de las tres laminas no influye en el desarrollo del cultivo

de brocoli hasta el dia de la cosecha.

Palabras claves: laminas de riego, evapotranspiracion del cultivo, etapa fenoldgica, Brécoli.
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THEME: “RESPONSE OF BROCOLI CROP (Brassica oleracea var. ltalica) TO THE
APPLICATION OF THREE DEFICITTED IRRIGATION LINES IN THE BENCH
TERRACES AT THE CAMPUS SALACHE-UTC, 2023.”

AUTHOR: Burbano Veintimilla Marcos Ismael

ABSTRACT
Broccoli (Brassica oleracea var. Italica) is a native cool-season vegetable, with optimum

temperatures for broccoli development considered to be between 10 and 20°C (50-68°F). They
cannot tolerate drought; the quality of the final product will decrease significantly under water
stress conditions. The present research has as its main objective to evaluate the "response of
broccoli (brassica oleracea var. italica) crop to the application of three irrigation sheets in N-5
bench terraces in Salache campus, Latacunga canton, Cotopaxi province 2023". The treatments
consisted of applying one sheet at 100% of crop evapotranspiration, and two deficit sheets at
90% and 80% of crop evapotranspiration (Etc), Once the research work was completed, it was
concluded: The analysis of VARIANCE shows that there are significant differences in the
application of three irrigation sheets. Treatment T3 (80% ETc) presented the greatest plant
height (25.19 cm), number of leaves (18.13), leaf length (44.27 cm), and weight of the plant
(0.19 kg) with respect to 100% ETc and 90% ETc. A lower water sheet (T3) gives a better
response in broccoli crop development; as well as its yield. Evaluating water efficiency in
broccoli cultivation in semiarid areas such as Salache, it is evident that T3 presented the best
water use efficiency (4.43kg/m3), since a lower amount of water is required to produce almost
twice the amount of T1 (2.61 kg/m3). under high-frequency localized irrigation in broccoli
cultivation. The experimental design was a completely randomized block design with 3
replications. The results obtained allowed the identification of the phenological stages of
broccoli. The analysis of variance and Tukey's test at 5% determined that there were no
significant differences in the height, number of leaves, leaf length, and pellet weight at 30, 60,
and 90 days of cultivation. In other words, the application of the three sheets does not influence

the development of the broccoli crop until the day of harvest.

Keywords: Irrigation Sheets, Crop Evapotranspiration, Phenological Stage, Broccoli.
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1. INFORMACION DEL PROYECTO

Titulo del proyecto:
“Respuesta del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) a la aplicacion de tres laminas
de riego en las terrazas de banco en el Campus Salache, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi 2023.”
Tipo de proyecto: La investigacion es de tipo experimental.
Fecha de inicio:
Abril 2023
Fecha de finalizacion:
Agosto 2023
Lugar de ejecucion:
Canton Latacunga provincia de Cotopaxi campus Salache.
Carrera que auspicia:
Agronémia
Proyecto de investigacion vinculado:
Cambio climatico
Equipo de trabajo:
Responsable del proyecto:
e Tutor: Ing. Mercy Lucila llbay Yupa, Ph.D.
e Lector 1: Ing. Troya Sarzosa Jorge Fabian
e Lector 2: Ing. Chasi Vizuete Wilman Paolo
e Lector 3: Ing. Yauli Chicaiza Guido Euclides
Coordinador del proyecto:
Marcos Ismael Burbano Veintimilla.
e Teléfonos: 0987714447

e Correo electrénico: marcos.burbano7604@utc.edu.ec

Area de conocimiento:

Agricultura, Silvicultura y pesca

Linea de investigacion:

Anadlisis conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.
Sub linea de investigacion:

Agua y suelos.


mailto:marcos.burbano7604@utc.edu.ec

Linea de vinculacion: Gestidn de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion
para el desarrollo humano y social.
2. INTRODUCCION

El brécoli comenzo a cultivarse en la década de 1980 en parcelas de pequefios agricultores.
Actualmente, la produccion de brocoli en el Ecuador se ha incrementado significativamente,
cuando en 2005 y 2013 esta hortaliza alcanzo6 el mayor volumen de exportacion (13%/afio). El
brécoli legacy (Brassica oleracea var. Italica.), un cultivo que se cultiva principalmente en
invierno y primavera, envejece rdpidamente a los pocos dias de la cosecha, tiene un sabor muy
desagradable y pierde algunas de sus propiedades. Para evitarlo, un equipo de expertos de la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED), la Universidad de Extremadura
(UNEX) y la Universidad de Foggia (Italia) han desarrollado un nuevo envase de polipropileno
micro perforado para prolongar su vida util. Este articulo explica como proteger el brdcoli del
deterioro y de qué estan hechos los productos del Grupo IV. (Chavarrias, 2013).

Como la mayoria de las plantas de esta familia, necesita humedad constante y moderada, pero
debe estar bien drenada para evitar el encharcamiento. En otofio e invierno, los riegos se pueden
hacer con varios dias de diferencia. También tienes la opcién de una gestion méas directa con
un sistema de riego por goteo. El brécoli en verano necesita riego diario.

El brocoli legacy esuna planta anual de 0,60a 1 m de altura, formando una cabeza
compacta (pella) de 15 cm de diametro, que es un grupo de flores jovenes. Las cabezas
son verdes con diferentes tonalidades Existen también variedades de brocoli cuyas cabezas son
de color purpura y de distintas formas.

El brdcoli se adapta mejor a un suelo bien drenado, aunque puede prosperar en una variedad de
texturas de suelo. Se han observado rendimientos aceptables en suelos arenosos e incluso en
suelos ricos en humus. Al sembrar semillas en suelo arcilloso, es necesario preparar el suelo
cuidadosamente con un buen sustrato para una siembra directa efectiva. (Zamora, Everardo,
2016)

En Ecuador, el mercado de exportacion de brocoli congelado estd dominado por solo tres agro
negocios: PROVEFRUT, NOVA y ECOFROZ. Los dos primeros estan en la provincia de
Cotopaxi y el ultimo en Pichincha. Las respuestas interesantes pueden ser proporcionadas por
lo que esta sucediendo en el area donde ha florecido este proceso. Proponemos la descripcion
y posteriores reflexiones como posibles hip6tesis para ser contrastadas y profundizadas
posteriormente, pero con el convencimiento de que ya pueden servir de base para la accion.
(Francois Houtart, 2013)



3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el siguiente proyecto se llevo a cabo la implementacion del cultivo de (Brassica oleracea
var. Italica.) en la terraza N°5 y la ejecucion de laminas de riego en la Universidad Técnica de
Cotopaxi Campus Salache, cantdén Latacunga, provincia de Cotopaxi 2023, con el fin de
entender el manejo del agua en el proyecto del cultivo y para garantizar la necesidad de los

sistemas de produccién en brocoli legacy.

4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ecuador recientemente ha sido conocido en el mundo principalmente por sus camarones, pero
hay otros productos como el brécoli que también estan conquistando el mercado internacional,
especialmente en Japon. Junto con otras verduras, el brécoli es muy importante en la nutricion
humana, su valor nutritivo se debe principalmente a su alto contenido en vitaminas y minerales,
es fuente de vitamina A, potasio, hierro y otros nutrientes, excelente fibra, y ademas muy rico
en carbohidratos y carbono, proteinas y grasas. (ZAMBRANO, 2023).

Las exportaciones totales de productos agropecuarios y agroindustriales no aumentaron, pero
hay partidas destacadas entre las enumeradas en este informe.

El brécoli es un producto Gnico con gran potencial de exportacion debido a su creciente
demanda mundial. La produccion de brécoli aumentd un 41,88% entre 2000 y 2012, pasando
de 14.989.000 toneladas producidas en 2000 a 21.266.789 toneladas en 2012; representando asi
una tendencia positiva durante este periodo con un crecimiento anual promedio de 2.99%.
Con el tiempo, la cantidad de agua de riego disminuye gradualmente, principalmente debido a
la mala calidad se han dado usos de forma exagerada o en cantidades inferiores a las necesarias
para la agricultura, se trabaja en la optimizacion del uso del agua para que se utilice solo en el

momento adecuado y en la cantidad necesaria disefiar, mejorar uso eficiente del agua.



5. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
5.1.Beneficiarios directos

Estudiante autor de la investigacion

5.2.Beneficiarios indirectos

Los docentes y estudiantes de la carrera de agronomia, de la misma forma la Universidad
Técnica de Cotopaxi como gestora del proyecto de investigacion, ciudadana en general,
profesionales nutricionales y profesionales en la agricultura en especial a los productores de

brocoli legacy ya existentes en la provincia.



6. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion de brdcoli en Ecuador ha mostrado un importante impulso en los Gltimos afios,
convirtiéndose en el principal producto de exportacion no tradicional. (APROFEL, 2007)

El brocoli reacciona a los fertilizantes nitrogenados; sin embargo, el exceso de nitrogeno
provoca tallos huecos. Es importante asegurar la salida suficiente fésforo y potasio. Los
fertilizantes quimicos correctamente utilizados no causan residuos toxicos en la planta, puesto
que estan compuestos de nutrientes que pasan a ser elementos integrantes de la estructura
quimica de la planta. (SALAZAR, 1999)

Uno de los principales problemas es el inadecuado control agronémico sobre el cultivo de
brdcoli, lo que genera molestias a los agricultores porque, esto empeora la condicién de los
vegetales y por lo tanto reduce las ganancias. La importancia de subdividir los cultivos para
garantizar altos rendimientos y la respuesta adecuada del cultivo al agricultor.

Las pérdidas de calidad del rendimiento a menudo superan el 50 %, y para los cultivos de
cruciferas, analizar los nutrientes suficientes y ajustar las proporciones y proporciones de los
componentes en consecuencia todavia se considera excesivo en términos cientificos, mientras
que la agricultura moderna ha comenzado a aplicar conceptos como el analisis de nutrientes
estandarizados, la fertilizacion, el composicién y dosificacion, ciclos de nitrégeno y carbono, y
reciclaje de nutrientes. (ARON, 2021)



7. OBJETIVOS

7.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar tres laminas de riego deficitario en el cultivo de Brocoli (Brassica oleracea var.
Italica) en la terraza N°5 en el campus Salache — UTC, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi, 2023”.

7.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el comportamiento agronémico del cultivo.

e Evaluar la eficiencia del agua en el cultivo de brocoli en zonas semiaridas.



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

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
- Conocer el efecto
Variables a medir cada .., .
Evaluar tres Determinaciéon del de las laminas de

laminas de riego
deficitario en el
cultivo de Brécoli
(Brassica
oleracea var.
ItAlica) en la
terraza N°5 en el

campus Salache —

UTC, canton
Latacunga,
provincia de

Cotopaxi, 2023”.

por mes.

- Altura de planta.

- Numero de hojas.

- Largo de la hoja.

- Peso de la pella.

- Toma de datos de

evapotranspiracion.

- Recoleccion

datos.

de

- Procesamiento en la

base de datos.

Manejo adecuado del

cultivo

tiempo de riego en
las variables

planteadas.

Diferencias

estadisticas en el
comportamiento
agronémico del

cultivo.

La mejor ldmina de

riego en brécoli.

riego aplicadas en
el desarrollo del
cultivo.

- Fotos / libreta de

campo.
- Libreta de campo.
- Anadlisis

estadistico.

Evaluar la eficiencia
del agua en el cultivo
de brocoli en zonas

semiaridas.

- Realizar la cosecha.

- Calcular el promedio

del peso de la pella

del cultivo.

Eficiencia del uso

del agua.

- Libreta de campo

- Andlisis estadistico.

Elaborado por. (Burbano Marcos 2023)




9. HIPOTESIS

Que la 1dmina al 80% de Etc evidencia el mejor desarrollo en el cultivo.

Figura 1. Hipotesis altérnate

Tratamientos Bloques

Ho:Y!_,t;=0 H,: 02 =0 Ho:¥%_,Bj =0 Ho: of
Ha: 3! t; #0 Hy:0? #0 Ho:Y'_,Bj # 0 Ho:o} # 0
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Fijo Aleatorio Fijo Aleatorio

Elaborado por. Burbano Marcos (2023)

10. FUNDAMENTACION TEORICA

Las plantas de Brdcoli Legacy tienen un sistema de raices que no penetra mas de 30 cm,
especialmente al trasplantarlo, riégalo ligeramente y con frecuencia para permitir que la planta
crezca. El desequilibrio de humedad debe evitarse tanto como sea posible provocando una
maduracion temprana. EI brocoli puede necesitar una hoja llena de agua unos 50 cm por
temporada, otofio e invierno, alcanzando la mayor demanda de agua al inicio de la formacion
de la cabeza o pétalo de la flor, asi como durante su desarrollo. El brécoli puede requerir de 6
a 8 riegos durante la temporada. Dependiendo de la fecha de siembra, los requerimientos de
agua variaran. (Zamora, 2016)

Independientemente del tamafio de la plantacion, el brocoli necesita mucha agua. Sin embargo,
es importante que el suelo sea lo suficientemente permeable para retener la humedad y libre de
charcos. El riego se puede rociar o gotear. Sin embargo, durante la floracién, es necesario

realizar un riego por goteo (Admin, 2020).

10.1. Descripcion taxonémica

El brocoli legacy es una dicotiledonea anual perteneciente a la familia Cruciferae, conocida
como Brassica oleracea L. var. italica Plenck (Toledo H., 2003).



Tabla 2. Taxonomia

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Brassica
Especie Brassica oleracea
Subespecie Brassica oleracea var. italica

Elaborado por. (Burbano Marcos 2023)

10.1.1. Descripcion Boténica

El brocoli legacy tiene un sistema de raices profundas con muchas raices accesorias. Esta es
una planta anual con un crecimiento pronunciado, el tallo principal termina en una masa esférica
de brotes demasiado grandes que forman el brote principal. Los botones florales pueden crecer
en las axilas de las hojas, mas pequefios que el botdn principal y alternados.

Las inflorescencias son de color verde, gris 0 morado, segun la variedad. La densidad de esta
inflorescencia es menor que la de la coliflor (los pétalos estdn méas extendidos). Es un
polinizador alegado, por lo que la presencia de polinizadores es necesaria para la produccion
de semillas (Diaz, 2016)

10.1.2. Raiz

La raiz principal es la raiz primaria, que puede penetrar hasta una profundidad de 1,20 m, las

raices secundarias son numerosas y abundantes (MARTINEZ, 2004)

10.1.3. Hojas

Tiene de 15 a 30 hojas grandes, cada una de unos 50 cm de largo y 30 cm de ancho. Las hojas
son lobuladas y el peciolo es mas grande que el de la coliflor o la coliflor. La superficie de las

hojas esta representada por una cuticula cerosa bien desarrollada e impenetrable. (Gallo, 2023)

10.1.4. Tallo

El brocoli es una planta herbacea, el tallo principal mide de 2 a 6 cm de diametro y de 20 a 50
cm de largo. La parte superior del tallo esta limitada por el crecimiento de la inflorescencia
principal. Las Unicas ramas presentes en el tallo son las inflorescencias secundarias ubicadas en

los nudos superiores. (Diaz, 2016)
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10.1.5. Brotes

Son la composicién de capullos que soporta el tallo (Valera, 2022).

10.1.6. Flor

Son perfectos y actinomorfos. Los pétalos sueltos, en niUmero de cuatro, son amarillos y en
forma de cruz, caracteristicos de las cruciferas. Debido a los problemas de auto compatibilidad,
la polinizacion es principalmente polinizacion cruzada con la ayuda de insectos como abejas y
moscas (Alessandro, 2017).

Figura 2. Descripcion Botanica Flores
cerradas

Brotes

Hojas

Tallo

Elaborado por. (Burbano Marcos 2023)

10.2.  Exigencias del cultivo

Tabla 3. Condiciones Agro meteoroldgicas
Condiciones agro meteoroldgicas

Clima Frio

Temperatura |15-18 °C

Humedad 95%

Altitud 1,600 — 2,800 msnm

Elaborado por. (Burbano Marcos 2023)

10.2.1. Suelo

El tipo de suelo ideal para conseguirlo son los suelos arcillo-arenosos o arcillosos que no se
encharcan. Su pH 6ptimo: 6,5-7 (Maldonado & Belén, 2012).
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10.2.2. Agua

Requiere humedad moderada y continua pero buen drenaje sin encharcamiento. El brécoli
puede necesitar de 6 a 8 riegos por temporada, dependiendo de la fecha de siembra, las

necesidades de agua variardn (Maldonado & Belén, 2012).

10.2.3. Escardas

Mantener el cultivo libre de maleza es muy importante, sobre todo en sus primeras fases
(Catherine, 2012).

10.2.4. Aporcado

Una vez establecida la planta, se deben realizar un ligero aporcado para facilitar la aireaciéon y

desarrollar el sistema radicular (Catherine, 2012).

10.2.5. Fertilizacion

El brécoli en general necesita mucho fertilizante, especialmente nitrégeno y potasio, y poco
fésforo. En la mayoria de los casos debe aplicar estiércol o abono verde al suelo, luego aplicar
fertilizantes nitrogenados junto a las camas para reemplazarlos (Herogra, 2020).

Figura 3. Fertilizacién por Ha

Recomendaciones medias de fertilizante para
una produccion media de 15-25 t de Broculi

NUTRIENTES Kg/Ha

Nitrégeno 150-300
Faésforo 80
Potasio 200-250
Calcio 100

Lo que se utilizd para abonar el suelo fue la Eco Abonanza ya que es un abono compostado,
que se obtiene de la mineralizacion de diferentes residuos vegetales y animales de granjas
certificadas, es un producto libre de patdgenos, con alto contenido de materia organica y
nutrientes. Su composicion es:

Elemento

Materia Organica: 61.52%

Nitrogeno: 2.73%

Fosforo: 1.75%

Potasio: 3.63%


https://2.bp.blogspot.com/-NjQhtr7VNUY/WEAa72GHEEI/AAAAAAAAAlU/FlFjC__ZRco-SED1mulCuT_Gce7CtAf_wCLcB/s1600/RECOMENDACIONES-MEDIAS-FERTILIZANTE-BROCULI.jpg
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Calcio: 4.42%
Magnesio: 1.06%
Hierro: 0.02%
Manganeso: 0.07%
Boro: 0.02%
Molibdeno: 0.00%
Zinc: 0.028%
Cobre: 0.05%
Azufre: 0.24%

10.3. Riego en el cultivo de Brécoli Legacy.

Las plantas son un 90% agua. Durante el periodo de crecimiento, el riego debe ser abundante y
frecuente. Durante la induccion de la floracion y la formacion de miembros, es mejor mantener
el suelo no demasiado humedo, pero en un estado moderado. Esta super verdura requiere una
humedad constante y necesita aportes de agua abundantes y regulares. Por lo que, la mejor
solucion para su cultivo es a traves del riego por goteo. Con este sistema, cuando el brécoli
haya formado la inflorescencia evitaremos que aparezcan hongos al no regarlo por encima.
Ademaés, permite una mayor utilizacion del agua, es mas productivo y forma parte de la solucion

ante la sequia. (Contreras, 2021).

10.4. Riego por goteo en el Brocoli Legacy.

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

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

las plantas en diferentes macetas reciban la misma cantidad de agua (Voser, 2020).
10.5. Estimacion del ahorro del uso del agua.
El ahorro correspondiente en el uso del agua a menudo ocurre con el riego por goteo debido a

que:
Limita la pérdida de agua debido a su escurrimiento y filtraciones profundas.
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10.6. Eficiencia del uso del agua (EUA).

Se define como la relacion entre los gramos de agua evaporados por las plantas y los gramos
de materia seca producida. Las especies mas eficientes en agua producen mas materia seca por
gramo de agua evaporada. Cabe sefialar que la capacidad de una planta para absorber agua varia
segun su metabolismo, la estructura de la hoja y el momento de un ciclo de crecimiento
determinado. Las especies més eficientes en agua producen mas materia seca por gramo de
agua evaporada. Cabe sefialar que se estan considerando diferentes culturas sobre extracto de
agua, segun su metabolismo, la arquitectura de las hojas y el tiempo del ciclo de crecimiento
(Molina, 2014).

10.7. Riego Deficitario.

El riego deficitario es una estrategia para optimizar el uso del agua teniendo en cuenta las
necesidades hidricas de las plantas. EIl riego se produce cuando el cultivo se encuentra en la
fase sensible a la sequia, pero fuera de este periodo se limita el riego o, si es necesario, no se
riega. Este tipo de riego también es econémicamente importante porque puede aumentar la

rentabilidad en poco tiempo sin reducir el rendimiento (Rodriguez, 2014)
10.8. Riego Deficitario de alta frecuencia.
La escasez generalizada de agua para la produccion agricola conduce a la necesidad constante

de desarrollar estrategias para optimizar la eficiencia en el uso del agua (Rodriguez, 2014)

10.9. Bases cientificas de la teméatica

10.9.1. Evapotranspiracion

Es posible medir la cantidad de agua que necesitan los cultivos midiendo la evaporacion, que

tiene en cuenta los siguientes procesos:

10.10. Procesos de Evapotranspiracion

10.10.1. Evaporacion

Segun (Fernandez, 2014), es un proceso fisico que implica la transformacion gradual de una
sustancia liquida en forma de vapor. La tension superficial del liquido provoca la liberacion de

moléculas, lo que hace que este proceso se produzca en su superficie.
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10.10.2. Transpiracion

Es el proceso por el cual el agua se va evaporando de los tejidos vegetales y libera aire. Las
estomas son el sitio principal donde las plantas pierden agua. Pequefias aberturas en las hojas
de las plantas permiten la emision de gases y vapor de agua, que luego son transportados a la
atmosfera (FAO, 2006).

10.10.3. Evapotranspiracion

Es un proceso por evaporacion y transpiracion del suelo al igual que transpiracion vegetal en el
que actuan simultaneamente pardmetros como la radiaciéon solar y el tipo de vegetacion.
Comportamiento de evaporacion directo del suelo, ya medida que las plantas crecen y cubren
la superficie del suelo, la transpiracién adoptard el comportamiento afectado por la
transpiracion de las plantas en este caso (FAO, 2006).

10.10.4. Conceptos de evapotranspiracion

El concepto de evapotranspiracion incluye dos diferentes definiciones

10.10.5. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

Este es un parametro relacionado al clima, representa la intensidad de la evaporacién
atmosférica que ocurre sin restricciones de agua y se conoce como transpiracién controlada por

plantas, conocida como ETo (Alberto, 2021).

10.10.6. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Debido a las variaciones de las caracteristicas del cultivo en los diferentes periodos de
crecimiento por lo que para un determinado cultivo el coeficiente cambia desde el momento de
la siembra hasta la cosecha (FAO, 2006).

10.11. Métodos para determinar la evapotranspiracion

10.11.1. Tanque evaporimetro clase A

Puede estimar la evaporacion de referencia y obtener el valor real del requerimiento de agua
del cultivo de brdcoli, el tanque consta de un notable sensor ultrasénico instalado en un pozo
convincente para medir la altura de la capa superficial del agua en el tanque del
cultivo, obteniendo una  diferente.  lecturas entre elagua evaporaday  capaz

de detectar cambios de altura de una décima de milimetro (FAO P. M., 2022).
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10.11.2. Coeficiente tnico del cultivo

Coeficiente de cultivo (Kc) de ETo para calcular la tasa de transpiracion de cada cultivo, los
agricultores suelen usar este valor de ETC para determinar la frecuencia y la cantidad de agua

a usar para cada riego (Gonzéalez, 2010)
11. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

11.1. Ubicacion del ensayo

El trabajo de investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi (Campus Salache)
en las terrazas de banco. Esta ubicada al sur este de la cabecera cantonal, junto a la E35 en el
km 753 via Salache 2870 msnm. Ubicacion geografica esta dada por las presentes coordenadas.

Imagen 1. Ubicacién del ensayo (Google maps, 2023).
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de Cotopaxi
\ 0

Fuente: (Google maps, 2023).

Tabla 4. Ubicacion Geografica.

Ubicacion geografica
Latitud: -0.933333
Altitud: 2.767 m
Longitud:| -78.6167 0° 55’
60’ Sur, 78° 37’
0’ Oeste
Elaborado por. Burbano Marcos (2023)

11.2. Parametros climaticos de la zona

Las condiciones meteoroldgicas del experimento de estudio se basaron en informacion de la

estacion meteoroldgica de la Universidad Tecnoldgica de Cotopaxi (M1238), teniendo en
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cuenta las variables de evaporacion y precipitacion diaria. Esta &rea esta sujeta a las siguientes
influencias climéticas promedio.

Tabla 5. Parametros climaticos de la zona

Elemento Variables
Temperatura Media (°C) | 13,5
Humedad Relativa (%) 85 al 95%

Precipitacion (mm) 29,2
Velocidad del viento (m/s) | 6,3
Horas de heliofania 12 horas

Elaborado por. Burbano Marcos (2023)

11.3. Tanque evaporimetro clase A

Proporciona una medida integrada de los efectos de la radiacidn, el viento, la temperatura y la
humedad sobre la evaporacidn que tiene lugar en una superficie no acuosa, a pesar de que
existen varios factores que diferencian entre la evaporacion y la transpiracion, tales como: la
reflexion de la radiacién solar, calor almacenado en el agua del tanque, turbulencia alrededor
del tanque, intercambio de calor a través de las paredes del tanque y ubicacion (variables que
afectan el balance de energia), el tanque evaporimetro puede ser utilizado para estimar ETo de
forma fiable cuando las lecturas de profundidad del agua se toman con precision. (FAO P. M.,
2022).

El tanque de evaporacion tipo "A" tiene forma circular, un didmetro de 121 cm y una
profundidad de 25,5 cm. Estad hecho de hierro galvanizado. Se apoya sobre un pedestal de
madera y estd a 15 cm del suelo. El nivel del agua en el tanque debe mantenerse entre 5 cm y
7,5 cm del borde. El tanque incluye un sensor ultrasénico especial, estd montado en un pozo
resistente que permite medir la altura de la capa de agua superficial en el tanque, para obtener
la cantidad de agua que se evapora entre diferentes lecturas, para que pueda detectar décimas.

de un milimetro de cambio de altura.

11.4. Materiales, Equipos y Herramientas

11.4.1. Insumos
> Eco Abonanza

> Plantulas de Brocoli
> Fertilizantes
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11.4.2. Materiales de Escritorio
Cuaderno de campo

Computadora

Calculadora

Y V V V

Lapiz

. Herramientas
Piola

[EEN
=
.
w

Flexémetro

Bomba de Fumigar
Cuchillo

Estacas

Azadon

Rastrillo

Balanza

VvV V.V V V V VYV V VY

Rétulos de identificacion

11.5. Modalidad de la investigacion

La investigacion tiene como modalidad un estudio de campo. Debido a la movilidad intencional
de la variable explicativa para la eleccion de tres laminas de riego, se puede calificar como

experimental.

11.6. Métodos

11.6.1. Método Deductivo

Trata de situaciones especificas que parten de aspectos generales de la investigacion al

momento de buscar informacion.

11.6.2. Método Inductivo

Es un proceso de razonamiento que se basa en la observacion y la experimentacién para lograr
Ilegar a una conclusion general a partir de casos especificos. Es decir va de lo particular a lo

general (Narvaez, 2023).
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Método Experimental: El disefio experimental es una técnica estadistica que utiliza
intencionalmente la variable independiente en un modelo para observar y medir su efecto sobre
la variable dependiente.

Metodo Descriptivo: Me permitio determinar las etapas fenoldgicas del cultivo de brocoli
Legacy.

Método de observacion: En la investigacion fue muy importante realizar las debidas

observaciones que se realice en el area de experimento.

11.7. Variables

11.7.1. Variable dependiente

Respuesta agronémica del cultivo de brocoli Legacy (Brassica oleracea var. Italica): Altura de

la planta, nimero de hojas, dias a la cosecha, peso de la pella.

11.7.2. Variable independiente

Laminas al 100% Evapotranspiracion del cultivo (ETc), 90% Evapotranspiracion del cultivo
(ETc) y 80% Evapotranspiracion del cultivo (ETc).

11.8. Estadistica

11.8.1.1. Técnicas

Observacion: Esta técnica se aplicd para determinar el desarrollo de la planta de la misma
forma permitié comprobar la eficiencia de las laminas de riego aplicadas.
Registros: Los cambios en los datos del ensayo para cada tratamiento se registraron en el

cuaderno de campo.

11.9. Disefio experimental

El disefio experimental es un método estadistico. Esta se basa en la manipulacion deliberada de
la variable independiente para observar y medir su efecto sobre la variable dependiente. A su
vez, esto se realiza en un modelo experimental especifico del procedimiento estadistico. En
otros términos, el disefio experimental se orienta a determinar cdmo impacta la relacion entre
dos variables, se basan en proyectos o investigaciones que tienen un anclaje y base tedrica. En
virtud de los resultados que se obtienen al aplicar el disefio experimental, se enriquece la
produccidn de conocimiento, a la vez que permite revisarlo y aportar nueva informacion (lvaldi,
2022).
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11.9.1. Esquema del analisis de la VVarianza

En la presente investigacion se utilizo un Disefio completo al azar (DCA), con tres tratamientos
incluido el testigo y tres repeticiones. Este modelo es considerado en el campo experimental
dividido en tres grupos de tres unidades experimentales (UE) cada uno, donde los tres es el
numero de tratamientos (laminas), tales que las unidades experimentales dentro de cada grupo
son lo mé&s homogénea posible y las diferencias entre las unidades experimentales (UE) sea
dada por estar en diferentes grupos. Los conjuntos son llamados conjuntos de blogues. Dentro
de cada conjunto de bloques las unidades experimentales (UE) son asignadas aleatoriamente,

cada tratamiento ocurre exactamente una vez en un conjunto, en un total de 9 unidades.

11.9.2. Disefio completo al azar

Un disefio completamente al azar es el disefio experimental mas simple que intenta comparar
dos 0 mas tratamientos porque considera solo dos fuentes de variacion: el tratamiento y el error
aleatorio. El objetivo es determinar si existe una diferencia significativa entre los tratamientos
para la cual se compra la varianza del tratamiento contra la varianza del error (lvaldi, 2022).

Tabla 6. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Formula Grados de libertad
Repeticiones (R-1) 2
Tratamientos (T-1) 2
Error (T-1)(R-1) 4
Total 8

Elaborado por. Burbano Marcos (2023)

En el cuadro anterior se muestra el factor en estudio es la lamina de riego estudiada mediante 3

tratamientos.

Tabla 7. Factor en estudio

TRATAMIENTO LAMINAS
T1 (Testigo) 100% Etc.
T2 90% Etc.
T3 80% Etc.

Elaborado por. Burbano Marcos (2023)

ETc: Evapotranspiracion del cultivo de Brocoli, representa el agua que demanda el cultivo:
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11.9.3. Comparador y tabla de Tukey

Después de aplicar la prueba, se calcula un valor de w, que se Ilama comparador de Tukey,

definido de la siguiente manera:

w = qV(MSE /)

donde el factor g se obtiene de una tabla debe incluir cadenas de valor para varios tratamientos
0 experimentos diferentes. Estas columnas representan factores Q para diferentes grados de
libertad. Normalmente, la importancia relativa de las tablas disponibles es de 0,05 y 0,01. En
esta formula, el coeficiente MSE (error cuadratico medio) aparece en la raiz cuadrada dividida
por r, que es el nimero de repeticiones. EI MSE es un namero generalmente derivado del
analisis de varianza (ANOVA) (Cajal. F, 2020).

11.10. Poblacién y Muestra

La parcela en la cual se realizé la investigacion fue de 280 m?, de los cuales 135 m? fueron
divididos en bloques apartados por 1 m, donde cada unidad se establecid con tres metros de
ancho y cinco de largo, los cuales estaban separados por un camino de 1 m, el area individual
consta con 15 m? con 4 hileras distanciadas a 0.60 m y la separacion entre plantas fue de 0.40
metros. Dandonos un total de 222 plantas por unidad experimental y un total de poblacion de
668 plantas.

Imagen 2. Disefio del Experimento
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11.10.1. Caracteristicas del suelo

Suelo arcilloso erosionado semiarido con deficiencia de nutrientes, son pesados no drenan ni

se desecan facilmente es compacto.
11.10.2. Condiciones climaticas

Para determinar el comportamiento del clima durante el crecimiento del brocoli Legacy, se
registraron diariamente los datos de precipitacion y evaporacion en milimetros (mm/dia) de la
estacion Agro meteoroldgica de la Facultad de CAREN de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. Esta estacion se encuentra ubicada a 800 metros de distancia de la parcela de

investigacion.
11.9.2.1.1 Evaporacion

La evaporacion es un proceso fisico en el que un liquido cambia lenta y gradualmente a un
estado gaseoso. Este proceso tiene lugar en la superficie del liquido debido a la liberacién de
moléculas de liquido debido a su tension superficial. El proceso de evaporacion en nuestro
medio es constante y ocurre de manera esponténea (Valdivieso, 2020).

El comportamiento del clima durante el crecimiento de brocoli se verificd mediante el registro
de la evaporacién en milimetros de una estacion agro meteoroldgica de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicada a 400
metros del sitio de estudio.

11.9.2.1.2 Temperatura

La temperatura es una medida de qué tan caliente o caliente posee el cuerpo. Cualquier
sustancia en un determinado estado agregado (sélido, liquido o gaseoso) esta compuesta por
moléculas en constante movimiento. La energia total de todas las moléculas del cuerpo se
llama energia térmica; y la temperatura es una medida de la energia promedio o caracteristica

que determina la direccion del flujo de calor (Martinez, 2015).
11.10.3. Componentes del sistema de riego

La red de riego fue compuesta por una llave de paso que va desde la entrada hacia el terreno,
es una de una pulgada, donde se desglosa una tuberia de una pulgada; que contiene el venturi
% STIP 100 litros por hora. Desde la manguera principal cada 3 metros se derivaban 9 tuberias
de polietileno secundarias de %4” en cada uno de ellos se instalé un pequefio juego compuesto

por una montura de 32 x % a la manguera principal, tubo PVC 25mm, codo pvc 25x 90, codo
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negro macho %, adaptador flex %valvula compacta pvc % mango rojo, tapon hembra roscado
pvc 1 pulgada, adaptador flex 1 pulgada, tapon hembra negro %, que corresponde a cada uno
de los tratamientos. En cada una de las tuberias secundarias se coloco cintas de goteo marca
dripline 16mm 2L/h 20cm, colocadas a una separacion de 0.3m entre laterales dando lugar a 8

lineas de goteo por cada unidad experimental de 5 metros de largo.

Imagen 3. Sistema de riego

o Iaborad'r. (Méréoé"l?;urbé 6423)
11.11. Parametros de riego

Para poder tener una buena planificacion de riego es necesario conocer las necesidades hidricas
del cultivo de Brdocoli Legacy, es decir, la cantidad de agua que se requiere para su crecimiento

y desarrollo adecuado.
11.11.1. Evapotranspiracion de referencia (ETo)

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

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

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

Kp: coeficiente del tanque evaporimetro clase A.
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10.7.2. Evapotranspiracion del cultivo ETc

Monge, (2019) nos dice que el agua disponible en el suelo se agota como resultado del consumo
por parte de las plantas (transpiracion) a traves de la evaporacion superficial y la transpiracion.
La cantidad total de transpiracion y evaporacion de agua se denomina transpiracion (Etc). El
procedimiento dado en FAO No 56 se usa para determinar la transpiracion del brécoli usando

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

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

Kc: coeficiente del cultivo de Brdcoli asumiendo los valores de coeficientes de los cultivos de
acuerdo a las etapas fenoldgicas del cultivo. Se utiliz6 un Kc inicial de 0.70, Kc media de 1,05;
hay que considerar que los Kc del cultivo se distribuyen diariamente.

de referencia.
11.12. Laminas de riego aplicar
11.12.1. Lamina neta

Corresponde al déficit de humedad, es la cantidad de agua que debe quedar en las raices de las
plantas, para llevar el suelo a capacidad de campo después de un riego, de la misma manera
corresponde a la cantidad de agua que logra consumir el cultivo. Las necesidades netas de riego

se determinan con la siguiente ecuacion:

Nn = ETc — Pe = ETc (ajustada)
Donde:

Pe: Precipitacion efectiva (mm/dia).

11.12.2. Lamina bruta

Se debe a la perdida de riego cuando lo aplicamos, producida por la eficiencia de riego (E), se
establecio el valor de E=0.90 para los sistemas de riego por goteo.

Se calcula de la siguiente manera:

Nb_Nn
T E

Donde:
Nb: Necesidad bruta de riego (mm)

Nn: Necesidad neta (mm)
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11.12.3. Eficiencia del sistema de riego

Es la cantidad de agua Util para el cultivo que queda en el suelo después de un riego, en relacion
al total del agua que se aplicd en forma de gotas que humedecen el area de la planta. Expresa

una relacién de perdida de agua generalmente se expresa en porcentaje. (Ramos, 2015)

Con la siguiente ecuacion podemos calcular la eficiencia de riego:

E =RT X CU
Donde:
E: Eficiencia del sistema de riego (%)
RT: Relacion de transpiracion
CU: Coeficiente de uniformidad (%)
11.12.4. Relacion Transpiracion (RT)

Es el transporte y evaporacion del agua desde el suelo a la atmosfera, a través del tejido de las
plantas. Se utilizé 0.9 de la relacion de transpiracion, la expresion fue transformada de la
siguiente manera:

E=09X%xCU

11.12.5. Coeficiente de uniformidad

Fue fundamental en este caso conocer los caudales promedios de cada uno de los emisores en
las unidades experimentales, debido a cada una de ellas tenia su vélvula de control
independiente. Se considera que un suelo con Cu inferior a 4 es mal gradado, un Cu superior a
4 es un buen gradado y Cu igual a 1 corresponde a que todas las particulas tienen el mismo
tamarfo (Crespo, 2021). Para calcular el coeficiente de uniformidad es necesario la siguiente

ecuacion:

q25%
CU = 100( )
qm
Donde:
CU: Coeficiente de uniformidad de distribucion (%)
025%: Valor medio de los 25% menores valores de caudales observados (I/h)

gm: Caudal medio del agua de riego.
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11.13. Dosis de riego

Es la porcién de agua que se aplica a una unidad de superficie de cultivo en cada labor de riego,
donde se deduce del volumen del agua util que el suelo puede ser capaz de retener, la mejora
de la eficiencia en su dosificacion tiene especial importancia en las regiones aridas y
semiaridas(Santiago, 2013).

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

Dr: Dosis de riego (mm/dia)
Etc: Evapotranspiracién (mm/dia)

E: eficiencia del sistema de riego (E)

11.14. Tiempo de riego

Estd dado por el caudal del emisor utilizado y el nimero de emisor que se riega en el area
considerada El tiempo de riego del sistema local esta determinado por el caudal de los emisores
utilizados, el nimero de emisores que riegan el area considerada y la eficiencia de uso del
método de riego, que es aproximadamente del 80% al 90 % Eficaz.

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

Tr = Dr/P

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

11.15. Precipitacion del emisor

Son elementales en el sistema de riego ya que son los encargados de entregar o descargar agua
en el suelo. Se calculé mediante la metodologia propuesta por (Admin, 2016), considera la

ecuacion de la siguiente manera
P =q/(dl = de)

P: Precipitacion del emisor (mm/h)

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

de: Distancia entre emisores (m)

11.16. Frecuencia de riego

Significa la frecuencia con que se aplica agua a un cultivo en particular en una etapa
determinada de desarrollo y esté regida a lecturas diarias de la evaporacion y el coeficiente del
cultivo, lo cual permite manejar la [&mina de riego en el ciclo determinado del desarrollo del

cultivo de brocoli legacy.

11.17. Volumen de agua

Es la cantidad de agua que la fuente es capaz de proporcionar para satisfacer las necesidades
hidricas del cultivo. La determinacion del volumen total de riego por ciclo del cultivo por cada
tratamiento mediante fue la presente ecuacion:

- Nb X Par
B 10
donde:

V: Volumen de agua aplicada (m3/ha/ciclo)
Nb: Lamina bruta (mm/dia)

Par: Porcentaje de area de riego (%)

11.18. Manejo Agrondmico del ensayo

11.18.1. Preparacion del suelo

La preparacion del terreno lo realicé un dia antes del trasplante en primer lugar medi mi area
de trabajo, luego la limpieza del lugar del ensayo, el cual consta en remover el suelo y eliminar

malas hierbas.

11.18.2. Formacién de platabandas

Finalmente realicé el levantamiento de las 9 camas, con la ayuda del azadon empecé a formar
cada una de la cama con una altura de 1 cm, 5 m de largo, 3m y de ancho, donde se aplicé el
abono eco abonanza al suelo, esto se coloca para mejorar la estructura del suelo, y se distribuyé
de la siguiente manera: Segun (AEFA, 1997) dice que para 30 m2 necesitamos 1qq de eco
abonanza. Realizando una regla de tres se logro realizar el calculo para los kilogramos exactos

para cada parcela. Dandonos el siguiente resultado: 50kg por 15 m2
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11.18.3. Trazado del terreno

Para el trazado del terreno utilice un flexémetro y piola para delimitar las parcelas. Dandonos
un area total de 280 m?, el area utilizada fue de 135 m2?, las parcelas de 5 metros de largo por

2.50 metros ancho y separados entre tratamientos de 0.50 metros teniendo 9 tratamientos.

11.18.4. Trasplante

El trasplante lo realice cuando las plantas tienen su segundo par de hojas verdaderas, un dia
antes sature el suelo de agua para la siembra, las plantas de brdcoli fueron trasplantadas a una
profundidad de 0.015 metros y a una distancia de 0.30 metros entre hilera y entre planta de 0.40
metros, procedi a presionar y compactar un poco la tierra alrededor de la planta teniendo un
total de 668 plantas.

11.18.5. Riego

Utilice el riego por goteo desde el inicio del trasplante en base a las lecturas diarias de
evaporacion del Tanque Evaporimetro Tipo A, donde tome datos que nos permitio calcular la

cantidad de agua requerida para reponer el déficit hidrico del cultivo.
11.18.6. Control de malezas

El control de malezas utilice las practicas culturales donde realice dos deshierbas la primera a
las 6 semanas y la segunda a las 12 semanas después del trasplante. Utilizando un rastrillo y un
azadon. Consta en remover la tierra para que las malas hierbas floten y dejarlas en el mismo

sitio para que realicen su descomposicion y nos sirva como abono organico.
11.18.7. Fertilizacion

Utilice evergreenun complejo nutricional equilibradoy es un preparado hidrosoluble
equilibrado que contiene nitrégeno, fésforo y potasio. También contiene oligoelementos, algas,
vitaminas y &cidos humicos. (Naturagro.S.A, 2022). En la Tabla 8 se logra verificar el
porcentaje de cada componente del bioestimulante, en donde se realiz6 una mezcla homogénea
con 40 ml de evergreen en 16 litros de agua y se aplicé de forma foliar, con una bomba de agua

de 16 litros esto se realizo a la primera hora de la mafiana cada 8 dias.
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Figura 4. Manejo de fertilizante
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

Los fertilizantes, Estas son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las
propiedades del suelo para un mejor crecimiento de las plantas. El nitrogeno, “el motor del
crecimiento de las plantas”, generalmente entra en juego inmediatamente después de la

aplicacion: las plantas se vuelven de color verde oscuro y crecen mas fuertes (FAO, 2023).
11.18.8. Control de plagas
11.18.8.1 Pieris brassicae

A partir de los 50 dias se observd la presencia de oruga de la col en el haz y en el envés de la
hoja provocando su amarillamiento. Esta plaga se control6 con Kafion en una concentracion de

30cc por 16 litros de agua esta fertilizacion se realiza cada 8 dias por via foliar.

Pieris es una oruga blanca que ataca las plantas cruciferas. Las larvas del parasito se alimentan
de las hojas, lo que reduce significativamente la calidad y provoca grandes pérdidas de
rendimiento. Los huevos eclosionan de 5-15 dias, dando como resultado las orugas, que en un
primer estadio se comportan de forma gregaria, observandose grupos de pequefios individuos
sobre la misma hoja. Las generaciones se van sucediendo hasta la llegada del frio a mediados
de otofio, entonces la Ultima generacion pupa, pasando el invierno en este estadio y

reapareciendo los adultos en primavera.

Las orugas son muy voraces ya que pueden producir intensas defoliaciones, donde se alimentan
del tejido foliar y respetando los nervios de la hoja, al igual que afectan a la cosecha de forma
indirecta produciendo un dafio cosmético, al dejar restos de excrementos sobre la misma, los

cuales se acumulan en los cogollos y en la insercion de las hojas (Hurtado, 2010)
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Imagen 4. Presencia de Pieris brassicae

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)
11.18.8.2 La Palomilla Dorso de Diamante (Plutella xylostella L.)

A partir de los 25 dias se observd la presencia de la palomilla en el envés de la hoja provocando
perforaciones, a la vez consumiendo el area total de la hoja menos las nervaduras. Esta plaga
se controld con Kafion en una concentracion de 30cc por 16 litros de agua esta fertilizacion se

realiza cada 8 dias por via foliar.

Es un insecto que ataca a las especies cultivadas y silvestres de cruciferas que son: la col o
repollo (Brassica oleracea var. viridis), brocoli (B. oleracea var. italica), es un factor muy
importante que limita la produccién y calidad de estos cultivos, que en algunos casos llega a

causar pérdidas hasta del 90% del cultivo.

La larva mide un 1 cm de largo cuando esté bien desarrollada, con un color que varia desde
amarillo recién eclosionada hasta verde oscuro cuando esta madura, pasando por 5 instares
larvarios. La hembra a los dos o tres dias de post apareamiento oviposita entre 18 a 245
huevecillos de color amarillo brillante sea de uno en uno o en grupo depositando en el envés de

las hojas, la incubacion dura de 2 hasta 8 dias (Hurtado, 2010).
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Imagen 5. Presencia de Palomilla

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)
11.18.8.3 Pulgdn de la col (Brevicoryne brassicae.)

A partir de los 50 dias se observd la presencia del pulgon en el envés de la hoja donde el pulgdn
se alimenta de la savia de la planta causando amarillamiento, marchitez de la hoja. Esta plaga

se controlé con Curyom en dosis de 30cc por 16 litros.

Es un afido cosmopolita que tiene un tamafio de 2.0 a 2.5 mm de largo, sifones o corniculos
cortos y con una capa cerosa de color gris que lo cubre, esta la utiliza para distinguirse de otras
especies de pulgones. Es una plaga de importancia econémica para la produccién de cultivos
como el bracoli, se reproducen en climas calidos, templados. Las hembras para reproducirse no
necesitan aparearse, las generaciones se superponen, con aproximadamente 15 o hasta 20
generaciones por ciclo de cultivo. La duracién de su ciclo puede ir desde 16 hasta 50 dias
dependiendo de la temperatura (ANTONIO, 2012).
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Imagen 6. Presencia de Pulgon.

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)
11.18.9. Cosecha

La cosecha lo realice a los 99 dias después del trasplante, donde utilizando el cuchillo corte las
cabezas de los brdcolis, el momento adecuado para cosechar las plantas es en la mafiana antes
de que salga el sol. Segun productores del brocoli, debemos cosechar cuando las cabezas
alcanzan el tamafio adecuado, las cabezas deben ser compactas y tener un color uniforme.

Normalmente se cosecha primero la cabeza central principal.
11.19. Variables a evaluar
11.19.1. Peso de la pella

Con la ayuda de una balanza la medimos en unidades de (kg). Consta en poner 1 pella en la

balanza y anotar su peso.
11.19.2. Eficiencia del uso del agua (EUA)

Segun (Boto, 2007), se define por la relacion entre los gramos de agua transpirados de un cultivo
con los gramos de materia seca producidos. Es destacar que los cultivos difieren en su capacidad
para extraer agua, de acuerdo a su metabolismo, la arquitectura de sus hojas. Se determiné el

uso de la eficiencia del agua (EUA) para cada tratamiento en base a la presente ecuacion.
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Rendimiento por unidad de area
EUA =

Agua usada para producir tal rendimiento

11.19.3. Numero de hojas

Se va contando cada una de las hojas de los diferentes tratamientos, cada 15 dias. Con la ayuda
la ayuda de un flexdmetro y la hoja de calculo que consiste en, medir desde la vaina hasta el

apice.

11.19.4. Altura

Se debe medir en centimetros con la ayuda de un flexdmetro que va desde la base del suelo

hasta el apice de la planta, desde el momento del trasplante cada 15 dias.

11.19.5. Largo de la hoja

Con la ayuda de un flexdbmetro y manteniendo las hojas planas medimos, desde la vaina hasta

el &pice de la hoja la toma de datos se realiza cada 15 dias y se registra en una hoja de Excel.

11.19.6. Porcentaje de trasplante

Se evaluo a los 15 dias después del trasplante lo realice contando las plantas vivas en mi parcela
y se relacion6 con el namero de plantulas sembradas y su valor fue expresando en %.
namero de plantas vivas

%supervivencia = —; x 100
numero de plantas sembradas

Este experimento estd formado por variables dependientes, altura, didmetro base, y toma de

datos de la evaporacién.

Tabla 8. Composicion quimica del Evergreen

Composicion quimica

N 1.77%
P 9.98%
K 8.33%

Mn 0.01%



ZN

Acido humico
Auxinas
Giberelinas

Citoquininas

0.01%
0.59%
5.2ppm
0.36ppm
210 ppm

Elaborado por. (Marcos Burbano 2023)

12. RESULTADOS

12.1. Parametros de riego

12.1.1. Evapotranspiracion de referencia (Eto) Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
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La gréfica 1 nos muestra que la evapotranspiracion del cultivo se incrementd del mes de mayo

hasta el mes de junio dias después de la siembra debido al intenso uso del agua por la etapa del

desarrollo. Obteniendo un valor promedio de 2.97 mm/dia, la variacion de referencia y del

cultivo se debe a los cambios en las condiciones climaticas, donde los puntos altos corresponden

a los dias calurosos y los mas bajos en dias frios.

Gréfico 1. Comportamiento de la Evapotranspiracion de Referencia (ETo) y Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

= ETo (mmi/dia)

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

de Rerencia (ETo) y Evapotranspiracion del cultivo (ETe)

ETc (mm/dia)
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12.2. Porcentaje de supervivencia del brocoli.

El andlisis de varianza para el porcentaje de supervivencia, determino que no hay diferencias
significativas estadisticamente, con un coeficiente de variacion de 2,59% siendo excelente para

este tipo de investigacion de riego por goteo de alta frecuencia.

Tabla 9. Andlisis de varianza del porcentaje de supervivencia

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,22 2 0,11 0,03 0,9685 |NS
Repeticiones 5,56 2 2,78 0,81 0,5079 |NS
Error 13,78 4 2,44
Total 19,56 8
CVv 2,59%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera mediante la prueba de tukey al 5% para porcentaje de supervivencia
determino porcentajes iguale; es decir, un solo grupo de plantas (A). Sin embargo,
numéricamente el T3 (80% ETc) obtuvo un mayor porcentaje con una media de 72% y el T2
(90% ETc) con una media de 71.67%.

Figura 5. Porcentaje de supervivencia

73,14

72,76

72,37

% de Supervivencia

71,98

A A

71,60 e
T3 T2 T

Tratamiento

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)
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12.3. COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE (Brassica oleracea

var. Italica.)

12.3.1. Descripcion de la Etapa fenoldgica del cultivo.

La investigacion se desarrolld durante 99 dias sin considerar la germinacion ya que eso se
realizo en el vivero. El trasplante fue el primero de mayo del 2023 y se cosecho el 07 de agosto
del 2023. Para este cultivo se determind las siguientes etapas fenoldgicas.

« Etapa inicial, se consider¢ a los 30 dias después del trasplante en donde la planta cubre
el 10% del area total de la investigacion.

% Etapa Vegetativa, es donde empieza a desarrollar solo las hojas se logré observar una
definicién de tipo de hojas, (pecioladas, erectas y rizadas) crecimiento rapido de la
planta.

¢+ Induccion Floral, tras pasar un cierto numero de dias a bajas temperaturas, la planta
empieza a florecer; Al mismo tiempo, la planta continta produciendo hojas mas
pequefias y la formacion de pellas.

Figura 6. Etapa Fenoldgica

Etapa Inicial | Etapa Vegetativa | Induccion Floral |

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)



36

12.3.2. Altura de la planta

12.3.3. Altura de la planta a los 30 dias

En la etapa inicial a los 30 dias el cultivo de brdcoli no presenta diferencias significativas al (p
> 0.05) Con un coeficiente de variacion de 21.01. Es decir, la aplicacién de 3 laminas de riego

actua de la misma forma, con alturas similares.

Tabla 10. Cuadro de anélisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 18,53 2 9,27 4,81 0,0862 |NS
Repeticiones 1,42 2 0,71 0,37 0,7121 |NS
Error 7,70 4 1,93
Total 27,66 8
CVv 21,01%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

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

Figura 7. Altura de la planta a los 30 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.4. Altura de la planta a los 60 dias

En la etapa Vegetativa a los 60 dias el cultivo de brdcoli presenta diferencias significativas para
tratamientos. Es decir, la aplicacion de diferentes laminas de riego si influye en la altura de la
planta (Gustavo Naula 2019). Sin embargo, para repeticiones no existe una significancia, es
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decir, que la altura de la planta si se vio influenciada a la aplicacion de 3 laminas de riego un

coeficiente de variacion de 6,11.

Tabla 11. Cuadro de andlisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento| 20,99 2 10,49 15,28 0,0134 |*
Repeticiones 2,05 2 1,02 1,49 0,3283 |NS
Error 2,75 4 0,69
Total 25,78 8
CVv 6,11%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia dos grupos definidos de
altura de la planta, el grupo uno que representa al T3 (80% ETc) alcanzando una altura de 15.37
cm, y el grupo (B) que corresponde al T1 y T2 con alturas de 13.7 cm y 11.6 cm
respectivamente. Es decir, que la planta que se encuentra sometida a un déficit del 80% crecio
mas.

Figura 8. Altura de la planta a los 60 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.5. Altura de la planta a los 90 dias

A los 90 dias después del trasplante el cultivo de brocoli presenta una alta significancia para
tratamientos (p < 0,01); sin embargo, para repeticiones no existe una significancia (p < 0,05)

con un coeficiente de variacién de 6.17.



Tabla 12. Cuadro de anélisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento| 80,45 2 40,22 21,82 0,00,70 |**
Repeticiones 2,26 2 1,13 0,61 0,5855 |NS
Error 7,37 4 1,84
Total 90,08 8
CVv 6,17%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia dos grupos definidos de
altura de la planta a los 90 dias, el grupo uno (A) que representa al T3 (80% ETc) alcanzando
unaalturade 15.37 cm, y al T1 (100% ETc) alcanzando una altura de 22.8 cm, el segundo grupo
(B) que corresponde al T2 (90% ETc) con una altura de 18 cm respectivamente. Es decir, que
la planta que se encuentra sometida a un déficit del 80% crecié mas.

Figura 9. Altura de la planta a los 90 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.6. Numero de hojas a los 30 dias

El analisis de varianza para el nimero de hojas a los 30 dias después de la siembra evidencio
que para los tratamientos existe una alta significancia (p < 0,01) sin embargo para repeticiones
existe una significancia (p < 0,05) es decir que el niamero de hojas a los 30 dias si se ve
influenciado por las diferentes laminas de riego aplicadas, con un coeficiente de variacion de
3.55%.
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Tabla 13.

Cuadro de analisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 7,94 2 3,97 91,62 0,0005 |**
Repeticiones 0,53 2 0,26 6,08 0,0613 |*
Error 0,17 4 0,04
Total 8,64 8
CVv 3,565%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 5% evidencia tres grupos, donde el
primer grupo (A) Corresponde al T3 al (80% ETc) fue el que tuvo mayor nimero de hojas
alcanzando una media de 7.03 cm, el segundo grupo (B) T1 (100% ETc) alcanzando una media
de 5.83 cm, y el tercer grupo (C) T2 (90% ETc) con una media de 4.73 cm. Es decir, que la
planta que se encuentra sometida a un déficit del 80% obtuvo mayor nimero de hojas.

Figura 10. Namero de hojas a los 30 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.7. Numero de hojas a los 60 dias

El analisis de varianza para el nimero de hojas a los 60 dias evidencio que existe una alta
significancia para tratamientos y repeticiones no hay diferencias significativas para las
diferentes ld&minas de riego aplicadas, con un coeficiente de variacion de 6.52%. Siendo

excelente para este tipo de investigacion de riego de alta frecuencia.



Tabla 14. Cuadro de andlisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 17,20 2 8,60 21,53 0,00072 |**
Repeticiones 0,33 2 0,16 0,41 0,6877 |NS
Error 1,60 4 0,40
Total 19,13 8
CVv 6,52%0

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia dos grupos, donde el
primer grupo (A) corresponde al T3 al (80% ETc) alcanzando una media de 11.2 cm, y el T1
(100% ETc) con una media de 9.9 cm, el segundo grupo (B) corresponde al T2 (90% ETc)
alcanzando una media de 7.9 cm. Es decir, que la planta que se encuentra sometida a un déficit
del 80% obtuvo mayor nimero de hojas a los 60 dias.

Figura 11. Namero de hojas a los 60 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.8. Numero de hojas a los 90 dias

El analisis de varianza para el numero de hojas a los 90 dias evidencio que hay diferencias
significativas para tratamientos, pero para repeticiones no existe diferencias significativas, con
un coeficiente de variacion de 4.17%. Siendo excelente para este tipo de investigacion de riego

de alta frecuencia.
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Tabla 15. Cuadro andlisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 9,13 2 4,56 9,17 0,0321 |*
Repeticiones 1,03 2 0,51 1,03 0,4347 |NS
Error 1,99 4 0,50
Total 12,15 8
CVv 4,17%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia dos grupos definidos de
namero de hojas, el grupo uno que representa al T3 (80% ETc) alcanzando una media de 18.13
cm, y el grupo (B) que corresponde al T1 y T2 con medias de 16.9 cm y 15.6 cm
respectivamente. Es decir, que la planta que se encuentra sometida a un déficit del 80% dio un
mejor resultado.

Figura 12. Ndmero de hojas a los 90 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.9. Largo de la hoja a los 30 dias

En la etapa inicial a los 30 dias el cultivo de brocoli presenta diferencias significativas para
tratamientos al (p > 0.05), sin embargo, para repeticiones no presenta diferencias significativas,

con un coeficiente de variacién de 8.23 %.



Tabla 16. Cuadro de varianza
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F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 41,00 2 20,5 13,06 0,0176 |*
Repeticiones 7,48 2 3,74 2,38 0,2081 |NS
Error 6,28 4 1,57
Total 54,76 8
CVv 8,23%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia dos grupos definidos de

largo de la hoja, el grupo uno que representa al T3 (80% ETc) alcanzando una media de 17.6

cm, y el grupo (B) que corresponde al T1 y T2 con medias de 155 cm y 12.4 cm

respectivamente. Es decir, que la planta que se encuentra sometida a un déficit del 80% dio un

mejor resultado.

Figura 13. Largo de la hoja a los 30 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.10.

Largo de la hoja a los 60 dias

En la etapa Vegetativa a los 60 dias el cultivo de brocoli no presenta diferencias significativas

al (p > 0.05) con un coeficiente de variacion de 6.11. Es decir, la aplicacion de 3 laminas de

riego actua de la misma forma, con alturas similares.
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Tabla 17. Cuadro andlisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 113,91 2 56,95 4,75 0,0877 |NS
Repeticiones 11,82 2 591 0,49 0,6436 |NS
Error 47,92 4 11,98
Total 173,65 8
CcVv 13,12%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

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

Figura 14. Largo de la hoja a los 60 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

Considerando el andlisis de varianza que no es significativa p > 0,05 que el largo de la hoja a
los 30 dias no existe diferencias estadisticas donde decimos que el largo de la hoja no se ve
influenciada por las 3 ldminas de riego. Sin embargo, el T3 obtuvo mayor crecimiento a los 30

dias con una media de 31.13 cm y el T2 con un bajo crecimiento de una media de 22.57 cm.

12.3.11. Largo de la hoja a los 90 dias

A los 90 dias despues del trasplante el cultivo de brdcoli presenta altas diferencias significativas
para tratamientos, pero para repeticiones no existe diferencias significativas, con un coeficiente

de variacién de 4.14% como se evidencia en la siguiente Tabla 17.



Tabla 18. Cuadro andlisis de varianza
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 282,22 2 141,11 58,24 0,0011 |**
Repeticiones 2,7 2 1,35 0,56 0,6115 |NS
Error 9,69 4 2,42
Total 294,61 8
CcVv 4,14%

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia tres grupos definidos de

largo de la hoja, el grupo uno que representa al T3 (80% ETc) alcanzando una media de 44.2

cm, el grupo dos (B) que corresponde al T1(100% ETc) con una media de 38 cm, y el tercer

grupo (C) que corresponde al T2 (90% ETc) con una media de 30.5 cm respectivamente. Es

decir, que la planta que se encuentra sometida al déficit del 80% dio un mejor desarrollo.

Figura 15. Largo de la hoja a los 90 dias
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.3.12.

Peso de la pella en la cosecha

El andlisis de varianza para el peso del brdcoli evidencio que existe diferencias significativas

para los tratamientos, mientras que para repeticiones no existe diferencias significativas con un

coeficiente de variacion de 5,08%, siendo excelente para este tipo de investigacion.
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Tabla 19. Cuadro andlisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,01 2 3,10E-03 53,92 0,0013 |**
Repeticiones | 4,30E-04 2 2,20E-04 3,73 0,1218 |NS
Error 2,30E-04 4 5,80E-05
Total 0,01 8
CVv 5,08%

Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

De la misma manera la prueba de medias con Tukey al 0,05 evidencia dos grupos definidos de
peso de la pella, el grupo uno (A) que representa al T3 (80% ETc) alcanzando una media de
0.19 kg, y el segundo grupo (B) que corresponde al T1 y T2 con medias de 0.14 kg y 0.13 kg
respectivamente. Es decir, que la planta que se encuentra sometida a un déficit del 80% dio un
mejor desarrollo de la pella.

Figura 16. Peso de la pella en la cosecha
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Elaborado por. Marcos Burbano (2023)

12.4. EFICIENCIA DEL AGUA EN EL CULTIVO DE BROCOLI EN ZONAS
SEMIARIDAS.

El anélisis de la eficiencia del uso del agua en la produccion de brocoli en la terraza N°5 en el
campus CEYPSA, determiné que para el T1 se requiere 1 m3 de agua para producir 2,61 kg
de brocoli; para el T2 se requiere 1 m3 de agua para producir 2,69 kg; y T3 se requiere 1 m3
de agua para producir 4.43 kg de brocoli. Es decir, el T3 presento la mejor eficiencia en el uso
del agua, ya que se requiere una menor cantidad de agua para producir casi el doble del T1.

Peso (g) | Rendimiento (kg/ha) | Agua usada (m3/ha) | Eficiencia (kg/ m3)
T1| 140 8400 3221 2,61
T2| 130 7800 2898,9 2,69
T3| 190 11400 2576,8 4,43
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13. CONCLUSIONES

Una vez terminado el trabajo de investigacion Evaluar tres laminas de riego en el cultivo de
Brocoli (Brassica oleracea var. Italica) en la terraza N°5 en el campus Salache — UTC, canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi, 2023 se concluye:

e Elanalisis de VARIANZA evidencia que existe diferencias significativas a la aplicacion
de tres laminas de riego. Siendo el tratamiento T3 (80%Etc) el que presento la mayor
altura de la planta (25,19 cm), nimero de hojas (18,13), largo de hojas (44,27cm) y peso
de la pella (0,19 kg) respecto al 100% de ETc y 90% ETc. Una menor lamina de agua
(T3) da una mejor respuesta en el desarrollo del cultivo de brécoli; asi. como su
rendimiento

e La evaluando la eficiencia del agua en el cultivo de brocoli en zonas semiaridas como
Salache evidencia que el T3 presentd la mejor eficiencia en el uso del agua (4.43kg/m3),
ya que se requiere una menor cantidad de agua para producir casi el doble del T1 (2.61
kg/m3).

14. RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar una investigacion en donde se puedan realizar otros
porcentajes de ldminas de riego para poder determinar cuél es el minimo déficit que
puede soportar el cultivo de brocoli.

e Se recomienda colocar los datos de evaporacion lo mas exacto posible para tener un

mejor tiempo de riego
e Se recomienda una buena fertilizacion y cuidado del brécoli con un bioestimulante:

Evergreen de acuerdo a la dosis indicada.
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Anexo 1. Adquisicion de las plantulas.
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Anexo 2. Componentes del sistema de riego.




Anexo 3. Coeficiente del tanque evaporimetro (Kp)
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Coeficientes del tanque evaporimetro (X) para el tangue Clase A para diversas locaizaciones y ambientes
de los tanques y varios valores de velocidad media de viento y de humedad relativa (Serie FAD Riego y

drenaje No. 24)
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Anexo 4. Trasplante

Anexo 5. Aplicacion de riego por goteo
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Anexo 7. Toma de datos (altura, largo de la hoja, nimero de hojas)

56




Anexo 8. Coeficiente basal del cultivo Kc

Altuars Max.
Cultivo K Kot Kewm Cultivo
() {m)

a. Hortalizas Pegquefias 0.7 1,05 0,55
Brécol (Brécoli) 1,05 0.95 0.3
Col de Broselas 1,05 0,95 0.4
Repollo 1,05 0.55 0.4
Zanakhoria 1,05 0,95 03
Coliflor 1.05 0,95 0.4
Apin [Céleri) 1,05 1,00 0,6
A .00 0,70 0.3
Lechuga 1,00 0,55 03
Cebolla - seca 1.05 0.75 0.4

- werde .00 1,00 0.3

- sermilla 1,05 0.0 0,5
Expinaca 1.00 0,95 0.3
Rabano 0,90 0.85 03
b. Hortalizas- Familia de la Solandceas 0.6 1,15 0,20
Berenjena 1,05 0,90 08
PFimiento Dulce (campana) 1,05 0,90 o7
Tomate 1,15 @,70-0,9 0,6
«. Hortalizas— Familia de las Cuturbithosas 0.5 1,00 0,80
heldn 0.5 0,85 0,50 03
Peping - Cosechado Fresco 0.6 1.00¢ 0.75 0.3

= Cosechado a Maguina 0.5 1,00 0,50 03
Calabara de invierno 1,00 0,BD 0.4
Calabacin (zucchini) 0,95 0,75 0.3
Meldn dulce 1,05 0.75 0.4
Sandia (L] .00 0,75 0.4
d. Raioes y Tubérculos 0.5 1,10 0,55
Remolacha, mesa 1,05 0.55 0.4
Yuca o Mandioca - afio 1 0.3 0B 0,20 1.0

= afa 2 03 1,10 0,50 1.5

Chirivia 0.5 1,05 0,85 04
Patata o Papa 115 0,75 0.6
Camote o Batata 1,15 0,65 . oa
Mabos (Rutabaga) 1,10 oss\ClIVas VVII
Remolacha Azucarera 0,35 1,20 0, noe .- - - 5

Fuente: ( FAO & DRENAJES, N° 56)



Anexo 9. Fertilizacion
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Anexo 10. Tiempo de riego por tratamiento durante el ciclo del cultivo de Brassica oleracea

var. Italica.
Evaporac cio Etc , D(c)jzis Tiengo/zjtlaztr(i:ego Tierr;%gdeet(r:iego Tiempo dEet(r:iego 80%
Fecha | 6n diaria |(mm/dia) (m;;/dl riego e Hora/mi .
(mm) Ev*Kp Eto*Kc (mi;r;/d Horas seq Horas niseq Horas| Hora/min/seg
1/5/202 L6 rol 07| og| %0 | 0:01:11 | 0,018)0:01:04 0,016|  0:00:57
2/5/202 s 12l o8| 09| 00 | 0:01:20 | 0,020/ 0:01:12 0,018/  0:01:04
3/5/202 i 53| 16| 1g| 0 [ 0:02:41 | 0,040| 0:02:25 |0,036| ~ 0:02:09
4/5/202 0s os| 04l 04| ©0 | 0:00:36 | 0,009|0:00:32 [0,008| 0:00:29
5/5/202 - 5ol 14| 1g| 0 [ 0:02:18 | 0,035 0:02:05|0,031| 0:01:51
6/5/202 i 53| 16| 1g| 0 [ 0:02:41 | 0,040| 0:02:25 |0,036|  0:02:09
7/5/20§ 5 20| 14| 15| 00 | 0:02:14 | 0,033/0:02:01|0,030|  0:01:47
8/5/20§ 61 so| 28| 31| O [ 00432 | 0,068/ 0:04:05|0,061| 0:03:38
9/5/202 62 so| 28| 34| OF | 0:0437 | 0069]0:04:09 0,062| 0:03:41
10/5/5(3) 47,6] (30,9 (21,7)] (2,2)] (%) | 232434 ] 0531 23:2&0 0ara| 23313
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11/5/;2 17 11| o8| oo 0 | 0:01:16 | 0,019/ 0:01:08 |0,017|  0:01:01
12/5/;2 4 26| 18| 20| 00 | 0:02:59 | 0,045/ 0:02:41 0,040  0:02:23
13/5/;2 6 30| 27| 30| O | 0:04:28 | 0,067|0:04:01 0,060  0:03:34
14/5/;2 4 26| 18| 20| 00 | 0:02:59 | 0,045/ 0:02:41 0,040  0:02:23
15/5/;2 43 28| 20| 2| 01 | 0:03:12 | 0,048 0:02:53 0,043  0:02:34
16/5/;2 33 21| 1s| 17| 00 | 0:02:27 | 0,037|0:02:13|0,033| 0:01:58
17/5/;2 48 31| 22| 24| O | 0:03:34 | 0,054/ 0:03:13 0,048  0:02:51
18/5/;2 52 34| 24| 26| O | 0:03:52 | 0,058/0:03:29 0,052 0:03:06
19/5/;2 37 24| 17| 1| 00 | 0:02:45 | 0,041|0:02:29 0,037 0:02:12
20/5/;2 14 0ol 06| o] 00 | 0:01:03 | 0,016|0:00:56 [0,014|  0:00:50
21/5/;2 34 22| 1s| 17| 00 | 0:02:32 | 0,038/ 0:02:17 0,034  0:02:01
22/5/;2 16 ol 07| og| 00 | 0:01:11 | 0,018/ 0:01:04 0,016|  0:00:57
23/5/;2 A5 20| 20| 23| 01 | 0:03:21 | 0,050/ 0:03:01 0,045  0:02:41
24/5/;2 72 7| 33| 36| OF | 00521 | 0080| 0:04:49 |0,071|  0:04:17
25/5/;(3) 15 ol 07| og| 00 | 00107 | 0,017|0:01:00 (0015  0:00:54
26/5/3(3) 5 13| 0| 10| 0 | 0:01:29 | 0,022/0:01:20 0,020  0:01:11
27/5/3(3) 53 34| 24| 27| 01 | 0:03:57 | 0,059/0:03:33 0053  0:03:09
28/5/;(3) 18 12| o8| os| 0 | 0:01:20 | 0,020|0:01:12 [0018|  0:01:04
29/5/3(3) 37 24| 17| 1| 00 | 0:02:45 | 0,041|0:02:29 0,037| 0:02:12
30/5/3(3) 2.45 6l 14| 12| 00 | 0:01:49 | 0,027|0:01:38 |0,024|  0:01:28
31/5/;2 23 sl 10| 12| 00 | 0:01:43 | 0,026/ 0:01:32|0,023|  0:01:22
1/6/20§ 19 12l 0| 10| 0 | 00125 | 0,021/0:01:16 |0,019|  0:01:08
2/6/20§ 27 18| 12| 14| 00 | 0:0201 | 0,030/ 0:01:48 |0,027|  0:01:36
3/6/2(); 23 sl 10| 12| 00 | 0:01:43 | 0,026/ 0:01:32 0,023  0:01:22
MG/ZO; 26| (169)] (118)] (13.1)] ©3) | 23:40:38 | 0,290 23:32’3 012'58 23:44:30
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5/6/20§ 6,49 42 3,0 33 0,1 | 0:04:50 | 0,072| 0:04:21 |0,064 0:03:52
6/6/20§ 1,9 1,2 0,9 10 0,0 | 0:01:25 | 0,021 0:01:16 |0,019 0:01:08
7/6/20§ 3 2,0 14 15 0,0 | 0:02:14 | 0,033| 0:02:01 |0,030 0:01:47
8/6/20§ 45 2,9 2,0 23 0,1 | 0:03:21 | 0,050 0:03:01 |0,045 0:02:41
9/6/20§ 36 2.3 16 18 0,0 | 0:02:41 | 0,040| 0:02:25 |0,036 0:02:09
10/6/;2 4 2.3 16 18 0,0 | 0:02:41 | 0,040| 0:02:25 |0,036 0:02:09
11/6/;2 4,9 3,2 2.2 25 0,1 | 0:03:39 | 0,055|0:03:17 |0,049 0:02:55
12/6/;2 ) 13 0,9 10 0,0 | 0:01:29 | 0,022| 0:01:20|0,020 0:01:11
13/6/;2 0,4 03 0,2 0,2 0,0 | 0:00:18 | 0,004| 0:00:16 |0,004 0:00:14
14/6/;2 59 384 268| 298 0,7 | 0:43:54 | 0,659( 0:39:31 |0,585 0:35:07
15/6/;2 2.9 1,9 13 15 0,0 | 0:02:09 | 0,032|0:01:57 |0,029 0:01:44
16/6/;2 ) 13 0,9 10 0,0 | 0:01:29 | 0,022| 0:01:20|0,020 0:01:11
17/6/;2 55 3,6 25 28 0,1 | 0:04:06 | 0,061|0:03:41|0,055 0:03:16
18/6/;2 4,2 2.7 19 21 0,1 | 0:03:08 | 0,047|0:02:49 (0,042 0:02:30
19/6/;(3) 3,7 2.4 17 19 0,0 | 0:02:45 | 0,041|0:02:29 (0,037 0:02:12
20/6/;(3) 6,1 4,0 28 31 0,1 | 0:04:32 | 0,068 0:04:05 |0,061 0:03:38
21/6/;(3) 5,5 3,6 25 28 0,1 | 0:04:06 | 0,061 0:03:41|0,055 0:03:16
22/6/;(3) 2,2 1,4 15 17 0,0 | 0:02:27 | 0,037|0:02:13 {0,033 0:01:58
23/6/;(3) 32 2,1 22 24 0,1 | 0:03:34 | 0,054| 0:03:13 0,048 0:02:51
24/6/;(3) 25 16 17 19 0,0 | 0:02:47 | 0,042|0:02:31 (0,037 0:02:14
25/6/;2 3,8 2,5 2,6 29 0,1 | 0:04:14 | 0,064 0:03:49 |0,057 0:03:24
26/6/;(3) 0,3 0,2 0,2 0,2 0,0 | 0:00:20 | 0,005| 0:00:18 |0,004 0:00:16
27/6/;(3) 7,5 49 5,1 5,7 0,1 | 0:08:22 | 0,126| 0:07:32 (0,112 0:06:42
28/6/;(3) 3 2,0 2,0 23 0,1 | 0:03:21 | 0,050 0:03:01 |0,045 0:02:41
29/6/5(3) 32 21 2,2 24 0,1 | 0:03:34 | 0,054| 0:03:13 0,048 0:02:51
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30/6/;2 22 val 15| 17| OO | 0:02:27 | 0,037/ 0:02:13|0033| 00158
1/7/20§ , 13| 14| 15| ©0 | 0:02:14 | 0,033 0:02:01|0030| 00147
2/7/20§ . 11| 12| 13| ©0 | 0:01:54 | 0,028/ 0:01:42|0,025| 00131
3/7/20§ 20 ro| 20| 2| O | 0:03:14 | 0,049/ 0:02:55|0,043| 00235
4/7/20§ is 20| 31| 34| &1 | 00501 | 0075 0:04:31]0067| 00401
5/7/20§ .2 27| 20| 32| OL | 00441 | 0070|0:04:13 0,063 0:03:45
6/7/20§ . 11| 12| 13| ©0 | 0:01:54 | 0,028/ 0:01:42|0,025| 00131
7/7/20§ 35 23| 24| 27| O1 | 0:03:54 | 0,059]0:03:31]0052| 00308
8/7/20§ 65 42| aa| ag| O | 007:15 | 0,109]006:32|0,097| 0:05:48
9/7/20§ 72 47| ao| ss| O | 0:08:02 | 0,121/007:14 0,107  0:06:26
10/7/;2 . 11| 12| 13| 90 | 0:01:54 | 0,028)0:01:42 |0,025|  0:01:31
11/7/22 161] 05| 1o 22| ©@3) | 234201 | 0270 23:3314 0,2'40 23:45:36
12/7/;2 . 11| 12| 13| 00 | 0:01:54 | 0,028)0:01:42 |0,025|  0:01:31
13/7/;2 .3 28| 20| 33| O | 0:0448 | 0,072|0:04:19 0,064|  0:03:50
14/7/;(3) 25 vo| 20| 20| O | 0:03:14 | 0049/ 0:02:55|0,043|  0:02:35
15/7/;(3) 77 so| 53| sg| &L | 00836 | 0,1290:07:44 0115  0:06:53
16/7/32 (12,0 78l ©2] ©1 (0,2) | 23:46:35 | -0,201 23:27:5 0,1'79 23:49:16
17/7/;‘3’ .0 26| 27| 30| &1 | 00428 | 0,067| 0:04:01 0,060 0:03:34
18/7/;‘3’ .5 20| 31| 34| &1 | 00501 | 0075 0:04:31|0067| 00401
19/7/;‘3’ 65 42| aa| ag| O | 007:15 | 0,109]0:06:32|0,097| 0:05:48
20/7/;2 77 so| 53| sg O | 00836 | 0129/0:07:44 10115  0:06:53
21/7/;(3) 55 36| 38| 42| &1 | 00608 | 0092 0:0532|0082 0:04:55
22/7/;(3) 30 20| 20| 23| O | 0:03:21 | 0,050]0:03:01|0045| 0:02:41
23/7/;(3) .5 20| 31| 34| &1 | 00501 | 0075 0:04:31]0067| 00401
24/7/;(3) .5 20| 31| 34| &1 | 00501 | 0075 0:04:31]0067| 00401




62

25/7/;2 s 16| 38| 4| O1 | 0:06:08 | 0092) 0:05:32|0082| 0:04:55
26/7/;2 ’2 47| as| ss| OF | 0:0802 | 0121/0:07:14|0,107|  0:06:26
27/7/22 20| (7.8 (82)] (o,n] 02| 2346350201 23:27:5 0'1_79 i
28/7/;2 77 so| 53| sg| &1 | 00836 | 0129007440115  0:06:53
29/7/22 2o o] 20| 22| 01 | 0:03:4 | 0,049]0:02:5 0,043  0:02:35
30/7/;2 a0 26l 27| 30| O | 0:04:28 | 0,067|0:04:01 0,060 0:03:34
31/7/;2 45 23| 24| 27| 01 | 0:0354 | 0,059] 0:03:310052| 0:03:08
1/8/20§ . 11| 12| 13| ©0 | 0:01:54 | 0,028/ 0:01:42|0,025| 00131
2/8/20§ . o] 20| 2| O | 0:03:14 | 0,049/ 0:02:55|0,043| 00235
3/8/20§ s 36| 38| 42| &1 | 00608 | 0092/ 0:0532|0082| 00455
4/8/20§ . 11| 12| 13| ©0 | 0:01:54 | 0,028/ 0:01:42|0,025| 00131
5/8/20§ 77 so| 53| sg| &1 | 00836 | 0,129]0:07:44 0115  0:06:53
6/8/20§ 65 42| aa| ag| O | 007:15 | 0,109]006:32|0,097| 0:05:48
7/8/20§ is 2o| 31| 34| &1 | 00501 | 0,075)0:04:31 0,067  0:04:01




Anexo 11. Cosecha

2023/8/7 12:41
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Anexo 12. Peso de la pella

Weight(kg orib)
Stable

Total

Unit price ($/kg or $/1b)

Sum(s)
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Anexo 13. Hoja de vida del Tutor

Informacién Personal:

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

Formacién Académica:

Nivel de Estudio No Registro Institucion Educativa Anos_de Titulo Obtenido Pais
Senescyt estudios
Tercer Nivel 1002-11-1057373 Escuela Superior F_’olltecnlca de 55 Ingeniera Agronomia Ecuador
Chimborazo
Cuarto Nl\{eI/ 1018-15-86064242 Universidad agraria del 5 Magister en Rle_go y Ecuador
Maestria ecuador Drenaje
Cuarto Nivel/ PhD 6041160361 Universidad Nau_onal Agraria 3 Doctoris Phllosophl_ae en Perd
La Molina Recursos Hidricos
Idiomas: Suficiencia lengua diferente al castellano / Lengua inglesa
Nivel de Suficiencia Institucién que certifica Fecha

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



mailto:merckyu.2019@gmail.com
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Educacion Continua:

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

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




Anexo 14. Hoja de vida del estudiante

INFORMACION PERSONAL
APELLIDOS: BURBANO VEINTIMILLA
NOMBRES: MARCOS ISMAEL
ESTADO CIVIL: SOLTERO
CEDULA DE CIUDADANIA: 055025760-4
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: LATACUNGA, 11 DICIEMBRE/1998
DIRECCION DOMICILIARIA: LASO CENTRO
NUMEROS TELEFONICOS: 0987714447
E-MAIL: marcos.burbano7604@utc.edu.ec
marcosismaelburbanoveintimilla@gmail.com
EDAD: 24 ANOS

INSTRUCCION ACADEMICA

PRIMARIA: Unidad Educativa “San José La Salle”
SECUNDARIA: Instituto “Simoén Rodriguez”
BACHILLER: Técnico en el campo agricola
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