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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se establecié con el fin de evaluar Té de frutas a diferentes
frecuencias en el comportamiento agrondmico de la asociacion de cultivos de lechuga (Lactuca
sativa), remolacha (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens), en el Campus Salache, se basa
en la aplicacion de té de frutas (P) P1= Papaya, P>= Platano, P3 = Mora estos disueltos en 6 litros
de agua respectivamente, y en frecuencias (F) de aplicacion F1= 15 dias, Fo= 30 dias, Fs= 45
dias. Se registro las variables: nimero de hojas, altura planta, ancho de la hoja, largo de la hoja,
namero de tallos, peso de cosecha en la asociacion de cultivos a los 15, 30 y 45 dias a partir de
la primera aplicacion. Se aplico un arreglo factorial de 3x3 implementando un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones. Los resultados obtenidos presentan que
acorde al desarrollo de la planta se identifico que el mejor te de fruta y frecuencia de aplicacion,
en el cultivo de lechuga fue P2 (Platano) y la frecuencia F> (45 dias) en la variable ancho de
hoja con 13,67 cm, en el peso a la cosecha con 0.396 kg. Y presento un costo beneficio de $
0,95. En el cultivo de remolacha el mejor té y frecuencia fue P, (Platano) y la frecuencia F> (45
dias), en la variable altura de planta con 25,67 cm.; en el nimero de hojas con 10,33; en el
ancho de hoja con 5,13 cm.; en el largo de la hoja con 12,67 cm.; y el peso a la cosecha con 0,4
kg. y presento un costo beneficio de $ 0,13. En el cultivo de apio el mejor té y frecuencia fue
Ps (Mora) y la frecuencia Fz (45 dias), en la variable nimero de tallos con 9,33 y en el peso a
la cosecha con 0,27 kg. Y presento un costo beneficio de $ 0,1009.

Palabras claves: Té frutas, frecuencia, variables.
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ABSTRACT

The present research project was established in order to evaluate fruit tea at diverse frequencies
in the agronomic behavior of the association of lettuce (Lactuca sativa), beet (Beta vulgaris)
and celery (Apium graveolens) crops at Salache Campus, it is based on the application of fruit
tea (P) P1= Papaya, P,= Banana, P3z = Blackberry these were dissolved in 6 liters of water
respectively, and in frequencies (F) and on application F1= 15 days, F>= 30 days, Fs= 45 days.
The variables recorded were: number of leaves, plant height, leaf width, leaf length, number of
stems, weight at harvest in the crop associations at 15, 30 and 45 days from the first application.
A 3x3 factorial arrangement was applied implementing a completely randomized block design
(DBCA) with three repetitions. The obtained results show that according to the plant
development, it was identified that the best fruit tea and frequency of application, in the lettuce
crop was P2 (Banana) and the frequency F2 (45 days) in the leaf width variable with 13.67 cm,
in the weight at harvest with 0.396 kg. In the beet crop, the best tea and frequency was P2
(Banana) and the frequency F2 (45 days) in the variable plant height with 25.67 cm; in the
number of leaves with 10.33; in the leaf width with 5.13 cm.; in the leaf length with 12.67 cm.;
and weight at harvest with 0.4 kg. In the celery crop, the best tea and frequency was P3
(Blackberry) and the frequency F3 (45 days), in the variable number of stems with 9.33 and in

the weight at harvest with 0.25 kg.”

Key words: Fruit tea, frequency, variables.
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Desarrollo y Seguridad Alimentaria.

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacion requerida para
mantener una vida saludable. El objetivo de esta linea sera la investigacion sobre productos,
factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y

supongan una mejora de la economia local.

Se enmarca en esta linea debido a que busca la eliminacién de la inocuidad de la plaga en los

alimentos para la debida exportacion.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:
Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccién ambiental
Linea de Vinculacion:

Gestion de recursos naturales biodiversidad biotecnologia y genética para el desarrollo

humano y social.
2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se enfoco en la evaluacion de te de frutas con tres frecuencias en el
cultivo de lechuga, remolacha y apio en el Campus Salache, con el fin de determinar la mejor
frecuencia y el mejor de té para las tres especies.

Los edificadores orgéanicos pertenecen a un grupo de sustancias toxicas de origen sintético
siendo estos utilizados para fines agricolas. Este tipo de compuestos se denominan altamente
toxicos para los seres vivos y el ambiente, capaces de distribuirse a largas distancias desde
donde lo emitieron causando diferentes contaminaciones al aire, agua y suelo. (Gonzélez
Ulibarry, 2019)

Los abonos liquidos son utilizados a base de frutas, melaza, microorganismos y agua, para ser
fermentados o no fermentados para seguidamente ser aplicados tanto al follaje o a directamente
al suelo. (Oroche, 2018)

En la horticultura sostenible se genera gran calidad a los abonos organicos, biofertilizantes,
abonos liquidos organicos y, cada vez mas, se utilizan en los cultivos intensivos, mejorando la

calidad del producto siendo menos contaminado.

El incentivar la agricultura organica a base de biofertilizantes a base de frutas hara que los
suelos tengan capacidad de absorber nutrientes, siendo esta una alternativa para disminuir el

uso de insumos toxicos y mejorar la calidad de vida de los seres humanos y del ambiente, el



impulso a menorar la dependencia de productos quimicos toxicos en los cultivos genera el

buscar opciones fiables y sostenibles.(Usifia, 2019)

3 BENEFICIARIOS

3.1 Beneficiarios directos

Docentes y estudiantes de la Carrera de Agronomia de la Universidad Tecnica de
Cotopaxi.

106 docentes,2440 estudiantes y 40 familias en los sectores priorizados

3.2 Beneficiarios Indirectos
12480 personas de sectores agricolas.
4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente el principal problema es el uso indiscriminado y sin control de agroquimicos, para
ello se considera que existe un estimado de 6 millones de productos extensamente toxicos que

fueron creados en el siglo XX se usan una gran cantidad de sustancias con efectos cancerigenos
El 25 % de los pesticidas usados en el mundo, se hallan en paises en vias de desarrollo, el
99% de las intoxicaciones ocurre en estos paises, y de ellas el 55-57% afectan a nifios
menores de 6 afos. (Bustamante, 2014)

En el Ecuador se siembran 2'595.075 ha. de las cuales 1'191.131 hectéareas son tratadas con
pesticidas, existiendo cultivos donde un alto porcentaje de productores (66 a 100%) utilizan
regularmente estas sustancias.(INEC, 2013)

En la actualidad se afirma la tendencia de volver a las formulas que la naturaleza brinda, es
decir, el retorno a las formulas organicas y naturales, y conseguir a partir de extractos
vegetales insecticidas ecoldgicos con férmulas que controlen y eliminen de manera eficaz

determinadas plagas. (Usifia, 2019)



5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar tres tipos de té de frutas a diferentes frecuencias en el comportamiento agronémico de

la asociacion de cultivos de Lechuga (Lactuca sativa), Remolacha (Beta vulgaris) y Apio

(Apium graveolens) en el campus, Salache 2023 - 2024.

5.2 Obijetivos especificos

o Identificar el mejor té de frutas en los diferentes tratamientos de la asociacion

horticola: lechuga remolacha y apio.

e Determinar la mejor frecuencia de aplicacion de té de frutas en la asociacion horticola:

lechuga remolacha y apio.

e Establecer el costo beneficio de cada tratamiento en la aplicacion de té de frutas.

6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivo 1

Resultado de la

Actividad actividad

Medios de
verificacion

e Determinar la
mejor frecuencia
de aplicacion de
té de frutas en las
tres especies
horticolas:
lechuga

remolachay apio

Andlisis de suelo
Inicial

Preparacion del

terreno y

nivelacion.

- Implementacion
de tratamientos
en las parcelas
de estudio.

Delimitacion y
distribucién de
tratamientos.

Adquisicion de
material para la
investigacion.

Plantacion de
lechuga,
remolacha y apio.

Fotografias

Libro de campo y

tablas Excel.
Croquis del
disefio de

investigacion.

Facturas



e Determinar la
mejor
frecuencia de
aplicacion de
té de frutas en
las tres
especies
horticolas:
lechuga
remolachay

apio.

Riego de forma
manual.

Elaboracion,
aplicacion a los 15
dias el té de frutas,
toma de datos.

Deshierbe y
aporque.

Elaboracion,
aplicacion de Té
de frutas a los 30
dias, registro de
datos

Elaboracion,
aplicacion de Té
de frutas a los 45
dias, registro de
datos

Cosecha

Analisis de suelo
final

— Datos del

crecimiento,
desarrollo y
composicion
nutricional de las
tres especies
horticolas.

Fotografias

Matrices

Establecer el
costo beneficio
de cada
tratamiento en
la aplicacién de

té de frutas.

En base a los
resultados
obtenidos se
desarrollaran
indicadores de
productividad
agronoémica del
cultivo de lechuga,
remolacha y apio
frente a diferentes
dosis y frecuencias
del té de frutas

— Conocer los costos
de ingresos vy
egresos de la
lechuga, remolacha

y apio

Fotografias
Libro de campo y
Excel

Fuente: (Mena,2023)




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Cultivo de lechuga

7.1.1 Generalidades del cultivo

La lechuga es una verdura de hoja, su consumo generalmente es crudo a nivel mundial. Por su
naturaleza las hortalizas de hoja estan expuestas a una serie de deterioros que se presentan
principalmente durante el periodo de postcosecha. (Galvis, 2018)

Segun Mallar (1978), la lechuga de la familia d las compuestas, es originaria de la costa sur y
sur este del mar mediterraneo.
7.1.2 Descripcion Taxonémica

Tabla 2. Taxonomia de la lechuga (Lactuca sativa L)

Reino Vegetal

Division Macrophyllophita
Subdivision Magnoliophytina
Clases Paenopsida
Orden Asterales
Familia Astereaceae
Género Lactuca

Especie Sativa

Nombre cientifico Lactuca sativa L.
Nombre comun Lechuga

Fuente: (Saquilanda M.; 2003)

7.1.3 Descripcion Botanica
Incremento una descripcion botéanica de la lechuga aquella se detalla a continuacion.(Garro,
2016)

7.1.3.1 Raiz

Es de tipo basculante. Este vegetal posee un sistema de raiz bien desarrollado, estando de
acuerdo la ramificacién a la compactacion del suelo; asi un suelo suelto tendra lechugas con un

sistema radicular mas denso y profundo que un suelo compacto.(Garro, 2016)

7.1.3.2 Tallo

Es corto y cuando llega la floracién este alcanza hasta un metro, desplegando un capitulo de

15 a 25 flores amarillas, reunidas en amplias cimas corimbosas y con numerosas hojas. En todas



las variedades de lechuga se encuentra un liquido lechoso dentro del tallo; denominando asi el
género Lactuca al que pertenece la lechuga, que viene de la palabra latina lac; el mismo hace
referencia a dicho liquido.

7.1.3.3 Hojas

Son basales numerosas y grandes en densa roseta, ademas ovaladas, alargadas, brillantes, de
acuerdo al tipo y variedad. En variedades de repollo, las hojas bajas son grandes y alargadas, y
van formando un repollo.

7.1.3.4 Inflorescencia

La inflorescencia es una panicula.

7.1.3.5 Flores

Estan compuestas por 5 androceos y un ovario con una sola cavidad. Usualmente son auto
polinizadas. Las flores se congregan en ramilletes y son de color amarillo palido. Son pequefias
y hermafroditas, después de que el sol se pierda se abren y empieza su la fase de polinizacion
que se da especificamente en seis horas.

7.1.3.6 Semillas
Son extensas de 4-5 mm de didmetro, generalmente es blanco crema, aungque también tienen
especto obscuro y pardo dependiendo de su variedad.

7.1.4 Exigencias del cultivo

Tabla 3.- Exigencias de la lechuga (Lactuca sativa)

Clima 15a20 °C.

Suelo Texturas franco arcillosa y
franco arenosas.

Luminosidad Mas de 12 horas de
luminosidad.

Humedad 68 a 70 %

relativa

Precipitacion 1200 a 1500 mm/afio.

Altitud 1800 a 2800 m.s.n.m

pH 6,8y 74




Fuente: (Leon M., 2015)

7.1.5 Requerimiento Nutricional.

La lechuga en condiciones normales requiere un promedio de: nitrégeno 90 kg/ha, P205 35
kg/ha, y K20 160 kg/ha. La lechuga responde de forma satisfactoria a las aplicaciones de
fosforo, produciendo aumento de rendimiento, mejorando la calidad y reduccion del ciclo; vy,
208 kg de potasio por ha, manifestando también que el 70 % del total de los nutrientes es

absorbido por la planta durante las 3 semanas a la cosecha. (Leon, 2015)

7.1.6 Composicién nutricional

La lechuga es una planta pobre en calorias, aunque las hojas exteriores contienen un porcentaje

alto en vitamina C. (InfoAgro, 2016a)

Tabla 4. Valor nutricional de lechuga en 100 g

Valor nutricional de lechuga en 100 g de materia
fresca.

Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fosforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.l.) 1155
Calorias (cal) 18

Fuente: (infoAgro, 2011)
7.2 Cultivo de remolacha (Beta vulgaris)

7.2.1 Generalidades del cultivo

La remolacha (Beta vulgaris) procede del norte de Africa, pero después de largas
averiguaciones han demostrado que dicho cultivo es de origen europeo. En la actualidad se
cosecha tanto en zonas célidas como en zonas serenas. Esta verdura contiene niveles altos de

azucares, minerales y otras sustancias importantes.(Caguasango, 2023)



7.2.2 Descripcion Taxondémica

Tabla 5. Descripcién taxonémica de la remolacha

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthsceae
Genero Beta

Especie Vulgaris
Nombre cientifico Beta Vulgaris L.
Nombre comun Remolacha

Fuente: (Casaguango, 2023)
7.2.3 Descripcion Botanica

7.2.3.1 Hojas

Poseen hojas de forma ovalada, cuyos peciolos son crespos, largos y de color verde, ademas

posee un borde liso (Caguasango, 2023)

Las hojas de la remolacha son alternas, enteras, ovaladas u oblongas - ovaladas. Triangulares.
En la base de color rojo intenso a verde claro; tiene un peciolo comdnmente largo, ensanchado

en la base, lamina lisa o arrugada, nervios prominentes (Murillo, 2021)

7.2.3.2 Flores

Estan situadas en las cavidades de las hojas.es un grano comercial, botanicamente es un fruto,

1600 semillas pesan aproximadamente 30 gramos (Espinoza Castillo, 2013)

Estas flores son poco llamativas y hermafroditas. La fertilizacion es generalmente cruzada,

porque sus 6rganos masculinos y femeninos maduran en épocas diferentes (Murillo, 2021)

7.2.3.3 Raiz

La raiz de la remolacha es fibrosa carnosa y dura, su color de maduracién va de roja a morado
y de forma muy variable. La raiz de dicho cultivo se caracteriza por ser muy ramificado cuya
longitud alcanza de 1.5 a 2 m de profundidad y 0.60 m de ancho, por tal motivo es muy
resistente a climas secos. El color que presenta la remolacha es debido al pigmento betanina el

mismo que esta constituido por nitrégeno. (Murillo, 2021)



7.2.3.4 Exigencias del Cultivo

Tabla 6. Exigencias del cultivo de remolacha

Clima Fase de germinacion 10-30 °C
Fase de desarrollo: 16-21 °C

Suelo Texturas alcalinas, francos,
ligeros y lo mé&s homogéneos
pHde6a7.0

Luminosidad Mas de 12 horas de luz

Humedad relativa 60 a 90%

Precipitacion 1200 a 1500 mm/afio

Altitud 1840 m.s.n.m

Fuente: (Leon, 2015)

7.2.3.5 Requerimiento nutricional
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En cuanto a la reproduccion, la remolacha necesita mucho potasio y fosforo, hay que tener en

cuenta el andlisis del suelo y los requerimientos nutricionales. Para una cosecha de 30.000

Kg/ha de remolacha se observa una extraccion de nutrimentos de 100 kg de N; 35 Kg de P205;
150 Kg de K20 y 50 Kg de MgO. (Murillo, 2021)

7.2.3.6  Composicion nutricional

Tabla 7. Valor nutricional de la remolacha

Valor nutricional de la remolacha en 100 g de materia fresca
Calorias 42%
Agua 86 %
Lipidos 0,1%
Potasio (K) 300 mg
Fosforo (P) 42 mg
Calcio (Ca) 28 mg
Sodio (Na) 77 mg
Azufre (S) 68 mg
Hierro (Fe) 1 mg
Vitamina A 0.020 mg
Vitamina B1 0.03mg
Vitamina B2 0.06 mg
Vitamina C 9 mg

Fuente: (Tituafia,2011)
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7.3 Cultivo de apio (Apium graveolens)

7.3.1 Generalidades del cultivo

La inicializacion del apio es incierta posiblemente se pudo originar en 3 posibles sitios
(Caucaso, Himalaya y la cuenca del Mediterraneo), en la antigliedad fue utilizado como
purificador de sangre y de rifiones, no seria hasta el siglo XV1 en Italia que se lo considera como
una hortaliza de cultivo, lo cual ha perdurado hasta la actualidad usado para la alimentacion

humana como un condimento para sopas Yy guisos (Christian, 2022)

7.3.1.1 Descripcién taxonémica

Tabla 8. Descripcion botanica del apio

Reino Vegetal

Clase Dicotiled6nea
Orden Asterales

Familia Umbeliferae
Genero Apium

Especie Graveolens
Nombre cientifico | Apium graveolens L
Nombre comun Apio

Fuente: (Carrera,2008)
7.3.2 Descripcion Botanica

7.3.2.1 Hojas
Las hojas son grandes que brotan en forma de corona, su peciolo es una penca muy gruesa y
carnosa que se prolonga en gran parte del limbo (Casaca,2005)

7.3.2.2 Flores
Son tallos florales de color morado o blanco que maduran a los dos afios. (Santos Aguirre,
2019)

7.3.2.3 Semilla

La facultad germinativa de esta semilla esta desarrollada en un promedio de 5 afios, por otra
parte, en un gramo de semilla entran aproximadamente 2,500 unidades, desde que se siembra

hasta que se cosecha tiene una duracion de unas 16 semanas aproximadamente. (Casaca,2005)
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7.3.24 Raiz
Tiene una raiz pivotante, potente y profunda, con raices secundarias superficiales que alcanzan
de 30 a 80 cm de altura. (Casaca,2005)

7.3.2.5 Exigencias del Cultivo

Tabla 9. Exigencias del cultivo de Apio

Clima Fase de semilleros: 17 y 20°C
Fase de campo: 16 y 20 °C

Suelo Texturas franco arcillosas y franco
arenosas
pHde6a8

Luminosidad Mas de 12 horas de luz

Humedad relativa 30 a70%

Precipitacion 1200 a 1500 mm/afio

Altitud 1800 a 2800 m.s.n.m

Fuente: (Morales,2022)

7.3.2.6 Requerimiento nutricional

El apio normalmente se constituye como una verdura de relleno en la estacion fria, por lo que
no debe abonarse si ya se aplic6 en el cultivo anterior, aunque si en el siguiente cultivo lo hace
falta, pueden aplicarse 3 kg m2. Si no se emplea estiércol, es necesario incrementar contenido
con bases nitrogenadas y potasicas, principalmente cuando los suelos sean livianos.(InfoAgro,
2016b)

Antes de la cosecha, el nitrégeno debe estar aprovechable en cantidad suficiente en el suelo, el
apio es una planta muy delicada a la falta de boro, azufre y magnesio.(InfoAgro, 2016b)
7.3.2.7 Composicion nutricional

El apio a pesar de ser en su consumo saludable, refrescante por su almacenamiento de agua,
minerales y vitaminas, no es fuente importante de energia, Por lo que se considera a esta verdura

como un alimento regulador por su contenido nutricional. (Santos Aguirre, 2019)

Tabla 10. Valor nutricional del Apio.

Valor nutricional del apio en 100 g de materia fresca
Calorias (cal) 17
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Agua (%) 92
Proteinas (g) 2
Glucidos (g) 1
Sodio (mg) 110
Potasio (mg) 300
Calcio (mg) 40
Vitamina C (mg) 12

Fuente: (InfoAgro,2011)

7.4 Biofertilizantes

Los biofertilizantes son productos naturales que pueden ser aplicados en las hojas o
directamente al suelo con el uso de este tipo fertilizantes organicos se busca suplantar en parte
o de manera completa la fertilizacion sintética, lo que reduciria la contaminacion generada por

el uso de agroquimicos (Ojeda, 2017)

7.4.1 Materiales utilizados en la preparacion de biofertilizantes

Las plantas para tener un buen progreso durante su etapa fenoldgica, requiere variedad de
contenidos nutricionales mismos que forman parte de fertilizantes organicos y sintéticos. Estos
fertilizantes se les podria preparar a base de frutas donde proporcionaran un gran porcentaje de

nutrientes los mismo eran proporcionados por las frutas.

Segun Caiza; (2016) Las frutas que aportan nutrientes en gran cantidad son: papaya (aporta
gran cantidad de P), banano (aporta K), naranja (aporta gran cantidad de N). Ademas de estas
frutas existen diversas que también aportan gran cantidad de nutrientes como: fresas; mora;

guayaba; babaco entre otras.

7.5 PAPAYA

La papaya descendiente de la familia de las caricaceas de especie vegetal oriunda de
Centroamérica, muy altamente apetecida por sus propiedades antioxidantes y por ser rica en

vitaminas, minerales y fibra.(Ojeda, 2017)

Tabla 11. Contenido nutricional de la papaya en 100 gramos

Elemento Valor nutricional

Fosforo 11 mg
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Potasio 200 mg
Calcio 20 mg
Magnesio 11 mg
Zinc 0.16 mg

Fuente: (Ojeda, 2017)

7.6 BANANO

Es el fruto méas consumido a nivel mundial procedente de las regiones tropicales y himedas de

Asia. Proviene de la familia de las Musaceas. (Ojeda, 2017)

El banano es rico en carbohidratos, contiene potasio, magnesio y vitaminas esenciales un buen

nivel nutricional.

Tabla 12. Contenido nutricional del banano en 100 gramos

Elemento Valor nutricional
Fosforo 14mg
Potasio 385 mg
Calcio 7.30mg
Magnesio 36.40mg
Zinc 0.21mg

Fuente: ( (Ojeda, 2017))

7.7 MORA

La mora es una fruta nativa de América del Sur, es una frambuesa perteneciente de las

Rosaceas. (Torres, 2017)

Tabla 13.Contenido nutricional de mora en 100 gramos

Elemento Valor nutricional

Fosforo 30 mg
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Potasio 190 mg
Calcio 44 mg
Magnesio 30mg
Zinc 0.19mg
Hierro 0.90 mg

Fuente: (Torres, 2017)

8 HIPOTESIS

8.1 Hipotesis Nula

HO: EIl té de frutas evaluado en diferentes frecuencias no estimulan el comportamiento

agrondmico de la asociacién de cultivos horticolas.

8.2 Hipotesis afirmativa

HA: El té de frutas evaluado en diferentes frecuencias estimulan el comportamiento

agronémico de la asociacién de cultivos horticolas.

9 METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Tipo de investigacion

9.1.1 Experimental

Es una investigacion de tipo experimental ya que se realiza la manipulacion de variables
experimentales, se aplicd tres frecuencias de té de frutas, en una cantidad de 1kg de fruta licuada
por cada 6 litros de agua para cada tratamiento con una aplicacion de 0.5 litros de té por planta
se aplico un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA).

9.1.2 Cuantitativa
Se designa investigacion cuantitativa porque recoge datos numéricos de las distintas

variables en estudio, cuyo analisis estadistico se realizara en el programa InfoStat y cualitativa

ya que describe las diferentes etapas y sucesos en su medio natural.
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9.2 Caracteristicas basicas de investigacion

9.2.1 Decampo
La investigacion se direcciona en una busqueda de campo, debido a que interviene la
recoleccion de datos de las diferentes variables a valorar directamente en el lugar donde se

establecid el experimento.

9.2.2 Bibliogréafica documental
El material bibliografico y documental tuvo estrecha relacion con el contexto del marco teorico
y la discusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

9.3 Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos

9.3.1 Observacion de campo

Esta técnica permitié mantener un contacto directo con el objeto en estudio para la recopilacion
de datos de cada tratamiento. Se presto atencidon a los diversos cambios que se iban originando
en tres observaciones en el crecimiento del cultivo a los 15, 30 y 45 dias a partir de la primera
aplicacion.

9.3.2 Registro de datos
Los datos se registraron en un libro de campo junto con las actividades y observaciones
relacionadas a cambios en los tratamientos.

9.3.3 Analisis estadistico

Para las fuentes de variacién que indicaron significancia estadistica se realiz6 un test Tukey al
5 %, mientras que para las que no presentaron diferencia se hizo tablas de promedios. Para este

procesamiento de datos se utilizo el software estadistico InfoStat.

Ubicacioén del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en el campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga,
Provincia de Cotopaxi a una altitud de 2.706 msnm, el tipo de suelo es franco arenoso con Ph
7.
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Grafico 1. Ubicacion del area de estudio
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Tabla 14. Caracteristicas climatologicas del lugar de la investigacion.

Caracteristicas climatoldgicas

Temperatura promedio 12a22°C
Pluviosidad (mm anuales) 220 mm

Heliofania (horas luz/ dia) 12 horas

Viento Suroeste — Noroeste
Velocidad del viento 3y7mls
Humedad relativa 85- 90%

Elaborado por: (Mena,2024)
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9.4.1 Preparacion del terreno y nivelacion

Se realiz6 de forma manual con la ayuda de herramientas como: azadén, rastrillo y palas esto

para obtener un suelo uniforme. Se realizo el levantamiento de platabandas y su posterior

nivelacion para homogenizar la aplicacion del té de frutas.

Fotografia 1. Preparacion del terreno

9.4.2 Delimitacion y distribucion del area

La delimitacion de las parcelas fue realizada con ayudad de una cinta métrica, flexémetro la

misma nos sirvié para medir el area establecida para la realizacion del proyecto, utilizando

estacas de 0.50 cm y con piolas nailon, se trazé las areas de cada tratamiento, evaluado un total

de 9 tratamientos mas la ediciébn de un testigo y tres repeticiones, posteriormente se

distribuyeron los tratamientos de acuerdo al disefio experimental, con su respectiva rotulacion.

Tabla 15. Delimitacion del area

Descripcion Cantidad
Area de parcela 1.5 m?
NuUmero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 10
Numero de unidades experimentales 30
Distancia entre parcelas 0.50 cm
Ancho de la parcela 1
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Largo de la parcela 15m
Numero de plantas por parcelas 15
Distancia entre plantas 0.30 cm
Numero de plantas por parcela neta 9

Area total de parcela 1.5 m?
Area total de trabajo 95m?

Elaborado por: (Mena,2024)

9.4.3 Adquisicion del material para la investigacion

La adquisicion de las plantulas de lechuga, remolacha y apio se la obtuvo en la parroquia San
Buenaventura del canton Latacunga. Para la realizacion del té de frutas se adquirié los frutales

(papaya, platano y mota) en el mercado mayorista de Latacunga.

Fotografia 2. Adquisicion del material para la investigacién

9.4.4 Plantacion

Para la plantacion un dia antes de la siembra se rego agua y al dia siguiente se procedié a

sembrar, la distancia entre plantas fue de 0.30 cm entre planta y de 0.30 cm entre hilera
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Fotografia 3. Plantacion

9.45 Procedimiento de elaboracion del Té de frutas

Para la elaboracion del té de fruta se procede a picar 1 kg de fruta sin cascara luego de ello se

licua para seguidamente colocar la fruta ya licuada en un recipiente con 6 litros de agua por

tratamiento una vez obtenido nuestro te de fruta se procede con la aplicacion de 0.50 L

Unicamente al suelo.

Fotografia 4. Elaboracion del té de frutas

9.4.6 Aplicacion de té de frutas

La aplicacion del té de frutas se realiz6 en cada tratamiento de acorde a la fruta correspondiente

esta aplicacion se incluyd unicamente al suelo.
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Fotografia 5. Aplicacion del Te de frutas

9.4.7 Riego

Se realizo de manera manual con una frecuencia de 2 dias a la semana.

Fotografia 6. Riego

9.4.8 Deshierbe

Se realizé el deshierbe y apoque segun la presencia de malezas después de los 30 dias
posteriores a la siembra y un aporque a los 45 dias.



22

Fotografia 7. Deshierbe y aporque

9.4.9 Cosecha

La cosecha de la lechuga se realiz6 a los 45 dias después de haber realizado la siembra.

Fotografia 8. Cosecha de la lechuga

9.5 Disefio experimental

Se aplicé un arreglo factorial de 3*3 implementando un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) con tres repeticiones, donde el factor (P) corresponde a las frutas aplicadas por
cada tratamiento y el factor (F) represento a las frecuencias en las cuales muestran los tiempos
de aplicacion de té de fruta, dando como resultados 3*10=30 unidades experimentales.



23

Los datos obtenidos en cuanto al crecimiento fueron sometidos a un anélisis estadistico por
medio del programa InfoStat y se aplicé la prueba de Tukey al 5 % para realizar una
comparacion de rangos de medias

9.6 ADEVA

Tabla 16. Esquema ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TOTAL (t*r)- 1 26
REPETICIONES (r-1) 2
FACTORF (a-1) 2
FACTORP (b-1) 2
FACTORF X P (a-1) * (b-1) 4
ERROR (T-1)*(R-1) 16

9.7 Factores en estudio

Factor F: Frecuencia de Aplicacién
F1 15 dias

F2 30 dias

F3 45 dias

Factor P: Té Frutas

P1 Té de Papaya

P2 Té de Platano

P3 Té de Mora
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9.8 Tratamientos del ensayo experimental

Tabla 17. Tratamientos del ensayo

TRATAMIENTOS CODIFICACION DESCRIPCION
T1 F1P1 15 dias + Té de papaya
T2 F1P2 15 dias + Té de platano
T3 F1P3 15 dias + Té de mora
T4 F2P1 30 dias + Té de papaya
T5 F2P2 30 dias + Té de platano
T6 F2P3 30 dias + Te de mora
T7 F3P1 45 dias + Té de papaya
T8 F3P2 45 dias + Té de platano
T9 F3P3 45 dias + Té de mora

Elaborado por: (Mena, 2024)

CODIFICACION MES

F1P1 (15 dias, papaya)

F2P2 (30 dias, platano)

F3P3 (45 dias, mora) I

F1P1 (15 dias, papaya)

F2P2 (30 dias, platano)

F3P3 (45 dias, mora)

F1P1 (15 dias, papaya)
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F2P2 (30 dias, platano)

F3P3 (45 dias, mora)

Aplicacion de té de frutas cada 15 dias 1

Aplicacion de té de frutas cada 30 dias 1

Aplicacion de té de frutas cada 45 dias E

Elaborado por: (Mena, 2024)

9.9 Datos registrados durante la investigacion

9.9.1 Fase de campo

El registro de datos se realiz6 a partir de la primera fecha de aplicacion del Té de frutas y en

frecuencias de 15, 30 y 45 dias hasta finalizar el proyecto.

Fotografia 9. Registro de Datos

9.9.1.1 Alturade planta (cm)

Para la variable altura se registr6 datos de 3 plantas por especie (lechuga, apio) con un total de
6 plantas con tratamiento de 15, 30, y 45 dias después de la siembra, para ello se utiliz6 un

flexdbmetro/ regla y se expreso en centimetros.
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9.9.1.2 Numero de hojas (#)

Para la variable del nimero de hojas se registré datos de 3 plantas por especie (lechuga,
remolacha) con un total de 6 plantas que fueron las que conforman cada tratamiento de 15, 30

y 45 dias después de la siembra, para ello se utilizo un flexémetro.

9.9.1.3 Numero de tallos (#)
Para la variable del nimero de tallos solo se registro del apio en 3 plantas fueron las que
conforman cada tratamiento a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra.

9.9.1.4 Ancho de hoja (cm)

Para la variable del ancho de hojas se registr6 datos de 3 plantas por especie (lechuga,
remolacha) con un total de 6 plantas que fueron las que conforman cada tratamiento a los 15,

30y 45 dias se utiliz6 un flexémetro y estos datos s ellos expreso en centimetros

9.9.1.5 Lardo de hoja (cm)

Para la variable del largo de hoja se registraron datos de 3 plantas por especie (lechuga,
remolacha) con un total de 6 plantas que fueron las que conforman cada tratamiento a los 15,

30 y 45 dias para ello se utilizé un flexémetro y se expreso en cm.

9.9.1.6 Peso en la cosecha (kg)

Para la variable peso follaje se registraron de 3 plantas por especie con un total de 9 plantas que
fueron las que conforman cada tratamiento, la cosecha se realiz6 a los 45 en el caso de la lechuga
y a los 90 dias la remolacha y el apio después de su siembra para esto se utilizé una balanza y

se expresd en gramos.

9.10 Analisis de suelo

Antes del estudio de los tratamientos de té de frutas de papaya, banano y mora se realizé un
analisis de suelo con un muestreo en forma zigzag, con una profundidad de 20 cm x 20 cm, se

envid al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

9.10.1 Inicial

Después de la dltima aplicacion de los tratamientos de té de frutas de papaya, banano y mora

se realiz6 un analisis de suelo con un muestreo en forma zigzag, con una profundidad de 20 cm
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x 20 cm, se envi6 al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

(INIAP).

Tabla 18. Analisis de suelo inicial

Fuente: (INIAP,2023)

9.10.2 Final

Después de la altima aplicacion de los tratamientos de té de frutas de papaya, banano y mora

se realiz6 un analisis de suelo con un muestreo en forma zigzag, con una profundidad de 20 cm

x 20 cm, se envid al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

(INIAP).
Tabla 19. Analisis de suelo final
Agiar]l:i's pH[CE| N P S K Ca Mg Zn | Cu | Fe [IMO|Textura
Unidad Meg/100 | Meg/100 | Meqg/100 P |,
ppm | ppm | Ppm g g g ppm ppmy - Yo Franco
8,6110,78
74,73 [318,55|12,06| 242 29,34 830 | 152 (142 | 28 | 1,96
Fuente: (INIAP,2024)
10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1 Lechuga
ﬁ]ri‘gi';sl's pH [CE[N [P s |k Ca Mg |zn |Cu |Fe |MO|Textura
Unidad ppm |ppm [Ppm [Meg/100g|Meq/100g [ Meg/100g | ppm [ppm |ppm|% |Franco
nida
8.5410.98(29.73(263.02 [ 46.97 3.46 34.25 9.78|13.4(11.1| 21(2.87
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10.1.1 Numero de hojas (#)

Tabla 20. ADEVA para la variable Numero de hojas en el cultivo de lechuga.

F.V. Gl CM p-valor
Repeticiones 2 2,93 0,56

T (Té) 2 327,7 0,0001 **
F(Frecuencias) 2 53,48 0,001 **
T (Té)*F(Frecuencias) 4 17,81 0,03 **
Error 16 4,88

Total 26

CV 17,4

Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla #. Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% se observa el analisis de
varianza realizado en la variable nimero de hojas en el cultivo de lechuga, donde el factor F
(Frecuencias) presenta alta significancia, mientras que el factor P (Té frutas) presenta
significancia estadistica, y la interaccion F (Frecuencias) * P (Te frutas) no existe significancia.
El coeficiente de variacion fue de 17,4 con este resultado podemos decir que la muestra es
relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% para el Factor F (Frecuencias) en la variable nimero de hojas
en el cultivo de lechuga.

# de hojas de lechuga en F(Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F2 15,44 A
F1 11,89 B
F3 10,78 B

Elaborado por: (Mena,2024)
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Graéfico 2. Medias para Factor F(Frecuencias) en la variable Numero de hojas en el cultivo
de lechuga.

# de hojas de lechuga en F(Frecuencias)

20
15,44
8 15 11,89 10,78
S 10
=
0
F2 F1 F3

F(Frecuencias)

Elaborado por: (Mena,2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para dias, esto
corresponde al nimero de hojas en el cultivo de lechuga donde se observa promedios
alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas donde F2 ( Frecuencia de 30 dias) alcanzo
un promedio de 15,44 y se encuentra en el rango A, mientras que F1 ( Frecuencias de 15 dias)
presento un promedio de 11,89 el cual se encuentra en el rango B, y F3 (Frecuencia de 45 dias)
presento un promedio de 10,78 y se encuentra en el rango B.

Tabla 22. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té frutas) en la variable Namero de hojas en el
cultivo de lechuga.

# de hojas de lechuga en T (Té)

T (Dias) Medias Rango
T3 18,33 A
T2 13,44 B
T1 6,33 C

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Grafico 3. Medias para factor P (Té Frutas) en la variable Numero de hojas en el cultivo de
lechuga.
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Elaborado por: (Mena, 2014)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a, b y c para P, esto
corresponde al numero de hojas en el cultivo de lechuga donde se observa promedios
alcanzados por cada una de los té de frutas aplicados donde P3 (Te de fruta de Platano) alcanzo
un promedio de 18.33 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que P2 (Té de fruta de
Mora) presento un promedio de 13,44 el cual se encuentra en el rango B, y P1 ( Té de fruta de
Papaya) presento un promedio de 6,33 y se encuentra en el rango C.

Tabla 23. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable nimero de
hojas en el cultivo de lechuga.

# de hojas de lechuga en, T (Té)* F (Frecuencia)

P (Dias) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F2 23,67 A
P3 F1 17,67 A B
P2 F2 15,33 B
P3 F3 13,67 B C
P2 F3 13,33 B C
P2 F1 11,67 B C D
P1 F2 7,33 C D
P1 F1 6,33 D
P1 F3 5,33 D

Elaborado por: (Mena,2024)
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Graéfico 4. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable Nimero de hojas en el
cultivo de lechuga
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Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla 20. Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccion
F(Frecuencias) * P (Té Frutas) mostro los siguientes rangos a, b, ¢ y d. En los resultados
obtenidos podemos determinar que él te de fruta de mora incidi6 de manera altamente
significativa para este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del
cultivo de lechuga en la variable nimero de hojas en el cual se puede apreciar promedios
alcanzados donde el tratamiento T6 (30 dias, te de mora) con un promedio de 23,67 este
tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran
cantidad de nutrientes para cubrir las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando

que el suelo permanezca fértil.

Estos resultados lo afirmamos con los de (Mena, 2018)la misma menciona que EL TE DE mora
ayuda a la renovacion del follaje, favorece la aireacion, mejora la calidad de la planta y
disminuye el atague de plagas y enfermedades.

10.1.2 Ancho de hoja (cm)

Tabla 24. ADEVA para la variable Ancho de hoja en el cultivo de lechuga.

F.V. al CM p-valor
Repeticiones 2 1,81 0,18

P (Té) 2 113,04 0,0001 **
F(Frecuencias) 2 4,93 0,02 **
T (Té)*F(Frecuencias) 4 8,59 0,0005 **
Error 16 0,94

Total 26

CVv 13,78

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable Ancho de hojas en el cultivo de
lechuga, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, mientras que el factor P
(Té frutas) no existe significancia, y la interaccion F (Frecuencias) * P (Te frutas) no existe
significancia. El coeficiente de variacion fue de 13,78 con este resultado podemos decir que la

muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 25. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja.

Ancho de la hoja de lechuga en F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F2 7,89 A
F1 6,67 B
F3 6,56 B

Elaborado por: (Mena,2024)

Gréfico 5. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable Ancho de hoja
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Elaborado por: (Mena,2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos ay b, esto corresponde
al Ancho de hojas en el cultivo de lechuga donde se observa promedios alcanzados por cada
una de los té de frutas aplicados donde F2 (Frecuencias de 30 dias) alcanzo un promedio de
7,89 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que F1 (Frecuencias de 15 dia) presento un
promedio de 6,67 el cual se encuentra en el rango B, y F3 ( Frecuencias de 45 dias) presento

un promedio de 6,56 y se encuentra en el rango B.
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Tabla 26. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té frutas) en la variable Ancho de hoja en el
cultivo de lechuga.

Ancho de la hojaen P (Té)

T (Té) Medias Rango
P3 11,11 A
P1 5,33
P2 4,67

Elaborado por: (Mena,2024)

Grafico 6. Medias para Factor P (Té de frutas) en la variable Ancho de hoja
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para P, esto
corresponde al Ancho de hojas en el cultivo de lechuga donde se observa promedios alcanzados
por cada una del té de frutas aplicados donde P3 (Té de Mora) alcanzo un promedio de 11,11
el mismo se encuentra en el rango A, mientras que P1 (Té de papaya) presento un promedio de
5,33 el cual se encuentra en el rango B, P2 (Té de banano) presento un promedio de 4,67 y se

encuentra en el rango B.
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Tabla 27. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable nimero de
hojas en el cultivo de lechuga

Ancho de las hojas de lechuga en, P (Té)* F (Frecuencias)

T (Té) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F2 13,67 A
P3 F1 10,67 B
P3 F3 9 B C
P1 F3 6,67 C D
P2 F2 5 D
P1 F2 5 D
P2 F1 5 D
P1 F1 4,33 D
P2 F3 4 D

Elaborado por: (Mena, 2024)

Graéfico 7. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable Nimero de hojas en el
cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla 24. Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccion
F(Frecuencias) * P (Té Frutas) mostro los siguientes rangos a, b, ¢ y d. En los resultados
obtenidos podemos determinar que él te de fruta de platano incidié de manera altamente
significativa para este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del
cultivo de lechuga en la variable ancho de hojas en el cual se puede apreciar promedios
alcanzados donde el tratamiento T2 (45 dias, te de mora) con un promedio del3,67 este

tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran
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cantidad de nutrientes para cubrir las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando
que el suelo permanezca fértil. Informacién que es ratificada por (Chango Muzo, 2021), quien
indica la importancia del uso de biofertilizantes organicos en diferentes cultivos, con el
propdsito de conservar el uso eficiente de los resultados naturales, se debe recalcar que la
materia orgénica en su composicion mas sencilla esta formada por gran cantidad de vitamina

C, siendo estos de gran beneficio para el suelo.

10.1.3 Largo de hoja (cm)

Tabla 28.ADEVA para la variable Largo de hoja en el cultivo de lechuga.

F.V. gl CM p-valor
Repeticiones 2 0,44 0,56
P(Té) 2 139,11  0,0001**
F(Frecuencias) 2 8,11 0,001 **
T (Té)*F(Frecuencias) 4 3,72 0,01 **
Error 16 0,74

Total 26

CVv 10,3

Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla 25. Se observa el anélisis de varianza realizado en la variable largo de hojas en el
cultivo de lechuga, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, mientras que el
factor P (Té frutas) tiene una significancia estadistica, y la interaccion F (Frecuencias) * P (Te
frutas) no existe significancia. El coeficiente de variacion fue de 10,3 con este resultado
podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es

representativa.

Tabla 29. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable Largo de hoja.

Largo de las hojas de lechuga en F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias  Rango
F2 9,33 A
F1 8,22 B
F3 7,44 B

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Gréfico 8. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable Largo de hoja
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para F, esto
corresponde al Largo de hojas en el cultivo de lechuga donde se observa promedios alcanzados
por cada uno de los té de frutas aplicados donde F2 (Frecuencias de 30 dias) alcanzo un
promedio de 9,33 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que F1 (Frecuencias de 15 dia)
presento un promedio de 8,22 el cual se encuentra en el rango B, y F3 ( Frecuencias de 45
dias) presento un promedio de 7,44 y se encuentra en el rango B.

Tabla 30. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té frutas) en la variable Ancho de hoja en el
cultivo de lechuga

T (Dias)  Medias Rango

P3 12,56 A
P2 7,67 B
P1 4,78 C

Elaborado por: (Mena,2024)
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Gréfico 9. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable Largo de hoja
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a, b y ¢ para P, esto
corresponde al Largo de hojas en el cultivo de lechuga donde se observa promedios alcanzados
por cada uno del té de frutas aplicados donde P3 (Té de mora) alcanzo un promedio de 12,56 el
mismo se encuentra en el rango A, mientras que P2 (Té de platano) presento un promedio de
7,67 el cual se encuentra en el rango B, y P1 (Té de papaya) presento un promedio de 4,78 y se

encuentra en el rango C.

Largo de las hojas de lechuga en, P (Té)* F (Frecuencia)

P (Té) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F2 15 A
P3 F1 11,67 B
P3 F3 11 B
P2 F1 8 C
P2 F2 7,67 C D
P2 F3 7,33 C D
P1 F2 5,33 D
P1 F1 5
P1 F3 4

mmm

m T T

Tabla 31. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable nimero de
hojas en el cultivo de lechuga

Realizado por: (Mena, 2024)
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Gréfico 8: Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable Largo de hojas en el

cultivo de lechuga.
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Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccién F(Frecuencias) * P (Té
Frutas) mostro los siguientes rangos a, b, c, d, e y f. En los resultados obtenidos podemos
determinar que él te de fruta de mora incidié de manera altamente significativa para este
indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la
variable largo de hojas en el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el tratamiento
T2 (45 dias, te de mora) con un promedio de 15 este tratamiento resulta ser el mas eficiente ya
gue se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes para cubrir las
necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que el suelo permanezca fertil.
Informacion que es ratificada por (Chango Muzo, 2021), quien indica la importancia del uso de
biofertilizantes organicos en diferentes cultivos, con el propdsito de conservar el uso eficiente
de los resultados naturales, se debe recalcar que la materia organica en su composicion mas
sencilla esta formada por gran cantidad de vitamina C, siendo estos de gran beneficio para el

suelo.
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10.1.4 Peso

Tabla 32. ADEVA para la variable peso en cosecha en el cultivo de lechuga

F.V. Gl CM p-valor
Repeticiones 2 1469,59 0,63

P (Té) 2 49760,15 0,0002 **
F(Frecuencias) 2 62177,37 0,0001 **
T (Té)*F(Frecuencias) 4 36264,26  0,0001 **
Error 16 3118,43

Total 26

CV 18,56

Elaborado por: (Mena,2024)

En la tabla #: Se observa el anélisis de varianza realizado en la variable peso en el cultivo de
lechuga, donde el factor F (Frecuencias) presento alta significancia, el factor P (Te frutas)
presenta alta significancia, de la misma manera en el factor F (Frecuencias) * P (Te frutas)
presenta alta significancia. El coeficiente de variacion fue de 18,56 con este resultado podemos
deducir que la muestra es relativamente homogénea, por lo que la medida es representativa.

Tabla 33. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable peso en el cultivo
de lechuga.

Peso de lechuga en, F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F2 396,78 A
F1 254,22 B
F3 251,44 B

Elaborado por: (Mena, 2024)

Gréfico 10. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable peso en cosecha en el cultivo
de lechuga.
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Elaborado por: (Mena, 2024)
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Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se muestran los promedios alcanzados por
cada una de las frecuencias aplicadas en cuanto a la variable peso en el cultivo de lechuga donde
F2 (30 dias) presento 396,78 en cuanto al promedio mismo se encuentra en el rango A, en
cuanto a F1 (15 dias) presento un promedio de 254,22 el cual se encuentra en el rango B, en
comparacion a F3 (45 dias) que presente un promedio de 252,44 que también se encuentra en

el rango B.

Tabla 34. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Te frutas) en la variable Peso en el cultivo de
lechuga.

Peso de la lechuga en, P (T§é)

P (Dias) Medias Rango
P3 386,67 A
P1 258,89 B
P2 256,89 B

Elaborado por: (Mena,2024)

Gréfico 11. Medias para factor P (Te frutas) en la variable) Peso en cosecha en el cultivo de
lechuga.
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Elaborado por: (Mena,2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se muestran los promedios alcanzados por
cada una de las frecuencias aplicadas en cuanto a la variable peso en el cultivo de lechuga donde
P3 (Té de mora) presento 386,67 en cuanto al promedio mismo se encuentra en el rango A, en
cuanto a P1 (Teé de papaya) presento un promedio de 258,89 el cual se encuentra en el rango B,
en comparacion a P2 (Té de platano) que presente un promedio de 256,89 que también se

encuentra en el rango B.
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Tabla 35. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable peso en
cosecha en el cultivo de lechuga

Peso en gramos de la lechuga en, P (Té)* F (Frecuencias)

P (Té frutas) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F2 626,67 A
P2 F2 294,67 B
P3 F3 284 B
P1 F2 269 B
P1 F1 268 B
P3 F1 249,33 B
P2 F1 245,33 B
P1 F3 239,67 B
P2 F3 230,67 B

Elaborado por: (Mena,2024)

Graéfico 12. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable peso en cosecha en el
cultivo de lechuga
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% para la interaccién F (Frecuencias) * P (Té
frutas) mostro los siguientes rangos a y b. En los resultados obtenidos podemos determinar que
él Te de frutas de Mora incidi6 de manera significativa para este indicador debido a la
frecuencia de aplicacion vy a los nutrientes que aporto él te de mora, que permitieron un mejor
crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga en la variable peso en el cual se puede apreciar
promedios alcanzados en el T3 ( 30 dias, te de mora) con un promedio de 626,67 g este
tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando gran cantidad

de nutrientes para cubrir las necesidades del cultivo, a comparacion del T4 que presenta un



42

promedio bajo de 230,67 g. Resultados que corrobora Ravelo (2019), quien afirma que la
fertilizacion orgénica ayuda como aportador de nutrientes a las plantas, la misma proporciona
una alimentacion suficiente y equilibrada dando como resultado el aumento de peso en la planta

que a su vez incrementa los rendimientos e produccion.
10.2 Apio

10.2.1 Altura Planta (cm)

Tabla 36. ADEVA para la variable Altura de planta en el cultivo de Apio

F.V. Gl CM p-valor
Repeticiones 2 13,39 0,023

P (Té) 2 328,52 0,0001**
F(Frecuencias) 2 18,76 0,01**
P (Té)*F(Frecuencias) 4 39 0,0001**
Error 16 2,79

Total 26

CcVv 13,24

Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla 29. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable Altura de la planta
para el cultivo de Apio, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, como
también en el factor P (Té frutas) presenta alta significancia, y la interaccion F (Frecuencias) *
P (Te frutas) también presenta alta significancia. El coeficiente de variacién fue de 13,24 con
este resultado podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media

es representativa.

Tabla 37. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable Altura planta.

Altura de Apio en, F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F3 14,27 A
F2 12 B
F1 11,58 B

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Gréfico 13. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable Altura de la planta
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para F, esto
corresponde a la Altura de la planta del cultivo de apio donde se observa promedios alcanzados
por cada uno de los té de frutas aplicados donde F3 (Frecuencias de 45 dias) alcanzo un
promedio de 14,27 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que F2 (Frecuencias de 30
dias) presento un promedio de 12 el cual se encuentra en el rango B, y F1 ( Frecuencias de 15

dias) presento un promedio de 11,58 y se encuentra en el rango B.

Tabla 38. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té Frutas) en la variable Altura de planta

Altura de Apio en, P (Té)

T (Dias) Medias Rango
P3 18,33 A
P2 13,22 B
P1 6,3 C

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Gréfico 14. Medias para Factor P (Té frutas) en la variable Largo de hoja
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Elaborado por: (Mena,2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a, b y ¢ para el factor P,
esto corresponde a la altura de la planta del cultivo de Apio donde se observa promedios
alcanzados por cada uno de los té de frutas aplicados donde P3 (Té de mora) alcanzo un
promedio de 18,33 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que P2 (Té de banano)
presento un promedio de 13,22 el cual se encuentraen el rango B, y P1 ( Té de papaya) presento
un promedio de 6,3 y se encuentra en el rango C.

Tabla 39. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable altura de la
planta para el cultivo de Apio.

Altura de Apio, T (Té)* F (Frecuencias)

T (Dias) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F3 24,67 A
P3 F1 15,67 B
P2 F2 14,67 B
P3 F2 14,67 B
P2 F1 13 B
P2 F3 12 B
P1 F2 6,67 C
P1 F3 6,13 C
P1 F1 6,09 C

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Graéfico 15. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable altura planta en el
cultivo de lechuga.
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Elaborado por: (Mena,2024)

En la tabla Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccion
F(Frecuencias) * P (Té Frutas) mostro los siguientes rangos a, b y c. En los resultados obtenidos
podemos determinar que él te de fruta de mora incidioé de manera altamente significativa para
este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de Apio en la
variable altura de la planta en el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el
tratamiento T9 (45 dias, te de mora) con un promedio de 24,67 este tratamiento resulta ser el
mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes para
cubrir las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que el suelo permanezca
fértil. Ademas, Jiménez (2013), menciona que los biofertilizantes poseen un efecto positivo
sobre la estructura del suelo, mejorando su permeabilidad y la capacidad de almacenar agua, lo
que permite una contribucion de elementos nutritivos, que benefician a la proliferaciéon de

microorganismaos.



46

10.3 Numero de tallos (#)

Tabla 40. ADEVA para la variable nimero de tallos en el cultivo de Apio

F.V. gl CM p-valor
Repeticiones 2 3 0,0233
P (T€) 2 7 0,001 **
F(Frecuencias) 2 7 0,001 **
P (Té)*F(Frecuencias) 4 7,17 0,0001**
Error 16 0,62

Total 26

CV 14,23

Elaborado por: (Mena, 2024)

Se observa el analisis de varianza realizado en la variable Altura de la planta para el cultivo de
Apio, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, como también en el factor P
(Té frutas) que nos indica que existe alta significancia, y la interaccion F (Frecuencias) * P (Te
frutas) presenta alta significancia. El coeficiente de variacion fue de 14,23 con este resultado
podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es

representativa.

Tabla 41. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias)) en la variable numero de tallos.

# de tallos del Apio en, F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F3 6,56 A
F1 5,22 B
F2 4,89 B

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Grafico 16. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable Numero de tallos.
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b, para el factor F,
esto corresponde al numero de tallos del cultivo de Apio donde se observa promedios
alcanzados por cada uno del té de frutas aplicados donde F3 (45 dias) alcanzo un promedio de
6,56 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que F1 (15 dias) presento un promedio de
5,22 el cual se encuentra en el rango B, y F2 (30 dias) presento un promedio de 4,89 y se

encuentra en el rango B.

Tabla 42. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias)) en la variable Largo de hoja.

# de tallos del Apio en, T (Dias)

P(Té) Medias Rango
T3 6,56 A
T2 5,22 B
T1 4,89 B

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Gréfico 17. Medias para Factor P (Té frutas) en la variable Numero de tallos.
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Elaborado por: (Mena,2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para el factor P, esto
corresponde al nimero de tallos del cultivo de Apio donde se observa promedios alcanzados
por cada uno del té de frutas aplicados donde P3 (Té de mora) alcanzo un promedio de 6,56 el
mismo se encuentra en el rango A, mientras que P2 (té de platano) presento un promedio de
5,22 el cual se encuentra en el rango B, y P1 (Té de papaya) presento un promedio de 4,89 y se

encuentra en el rango B.

Tabla 43. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable nimero de
tallos en el cultivo de Apio

# de tallos del Apio en, P (Dias)* F (Frecuencias)

P (Té) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F3 9,33 A
P2 F2 5,67 B
P2 F3 5,67 B
P3 F1 5,67 B
P1 F1 5,67 B
P3 F2 4,67 B
P1 F3 4,67 B
P1 F2 4,33 B
P2 F1 4,33 B

Elaborado por: (Mena,2024)
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Grafico 18. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable nimero de tallos para
el cultivo de Apio
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Elaborado por: (Mena,2024)

En la tabla#. Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccién
F(Frecuencias) * P (Té Frutas) mostro los siguientes rangos a y b.En los resultados obtenidos
podemos determinar que él te de fruta de mora incidié de manera altamente significativa para
este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de Apio en la
variable namero de tallos en el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el
tratamiento T9 (45 dias, te de mora) con un promedio de 7 este tratamiento resulta ser el mas
eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes para cubrir
las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que el suelo permanezca fértil.
Sustentando nuestros resultados (Quinde, 2018) manifiesta que los biofertilizantes aportan gran
cantidad de nutrientes al suelo como también al follaje cuando la aplicacién se desarrolla

directamente ahi.
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10.4 Remolacha

10.4.1 Altura Planta (cm)

Tabla 44. ADEVA para la variable Altura de planta en el cultivo de Remolacha

F.V. gl CM p-valor
Repeticiones 2 2,78 0,06

P (Dias) 2 308,78  0,0001 **
F(Frecuencias) 2 27,11 0,0001 **
P

(Dias)*F(Frecuencias) 4 15,56 0,0001 **
Error 16 0,82

Total 26

CVv 6,08

Elaborado por: (Mena, Joselyn)

En la tabla#. Se observa el andlisis de varianza realizado en la variable Altura de la planta para
el cultivo de Remolacha, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, el factor P
(Te frutas) también presenta alta significancia, en la interaccion F (Frecuencias) * P (Te frutas)
de igual manera tenemos una alta significancia. El coeficiente de variacion fue de 6,08 con este
resultado podemos decir que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es

representativa.

Tabla 45. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable Altura de la planta

Altura de las hojas de remolacha en, F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F2 16,89 A
F3 14 B
F1 13,78 B

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Gréfico 19. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable Altura de la planta.
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para el factor F, esto
corresponde a la altura de la planta donde se observa promedios alcanzados por cada uno del té
de frutas aplicados donde F2 (30 dias) alcanzo un promedio de 16,89 el mismo se encuentra en
el rango A, mientras que F3 (45 dias) presento un promedio de 14 el cual se encuentra en el

rango B, y F1 (15 dias) presento un promedio de 13,78 y se encuentra en el rango B.
Tabla 46. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té frutas) en la variable Altura de la planta

Altura de las hojas de remolacha en, P (Té)

P (Té) Medias Rango
P3 21,22 A
P2 13,78 B
P1 9,67 C

Elaborado por: (Mena, 2024)

Gréfico 20. Medias para Factor P (Té frutas)) en la variable Altura de la planta.
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30
" 21,22
._g 20 13,78 067
= - o
0
P3 P2 P1

P (Te)

Elaborado por: (Mena, 2023)
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Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a, b y ¢ para el factor P,

esto corresponde a la altura planta donde se observa promedios alcanzados por cada uno del té

de frutas aplicados donde P3 (té de mora) alcanzo un promedio de 21,22 el mismo se encuentra

en el rango A, mientras que P2 (Té de banano) presento un promedio de 13,78 el cual se

encuentra en el rango B, y P1 (Té de papaya) presento un promedio de 9,67 y se encuentra en

el rango C.

Tabla 47. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable altura de la

planta en el cultivo de Remolacha.

Altura planta de remolacha en, P (Té)* F (Frecuencias)

P(T
P3
P3
P3
P2
P2
P2
P1
P1
P1

é) F(Frecuencias) Medias Rango
F2 25,67 A
F1 19,33 B
F3 18,67 B
F2 16 C
F3 13,33 D
F1 12 D E
F1 10 E
F3 10 E
F2 9

T T T

Elaborado por: (Mena, 2024)

Graéfico 21. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable Altura de la planta
para el cultivo de Apio

Altura de remolacha en, P ( Té)* F (Frecuencias)
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Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla#. Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccion
F(Frecuencias) * P (Té Frutas) mostro los siguientes rangos a, b, ¢, d, e y f. En los resultados
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obtenidos podemos determinar que él te de fruta de mora incidid6 de manera altamente
significativa para este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del
cultivo de remolacha en la variable altura de la planta en el cual se puede apreciar promedios
alcanzados donde el tratamiento (30 dias, te de mora) con un promedio de 25,67 este
tratamiento resulta ser el mas eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una ,gran
cantidad de nutrientes para cubrir las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando
que el suelo permanezca fértil. (Cardozo, 2021) manifiesta que los biofertilizantes a base de
frutas contienen nutrientes junto con microorganismos Vvivos, que se agregan al suelo con el

objetivo de aumentar la disponibilidad de absorcion de minerales por parte de las plantas

10.4.2 Namero de hojas (#)

Tabla 48. ADEVA para la variable Numero de hojas para el cultivo de remolacha

F.V. al CM p-valor
Repeticiones 2 1,93 0,13

P (Té) 2 20,48 0,0001 **
F(Frecuencias) 2 8,04 0,0019 **
P (Té)*F(Frecuencias) 4 3,7 0,01 **
Error 16 0,84

Total 26

CV 14,67

Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla#. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable nimero de hojas para el
cultivo de remolacha, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, dado también
el factor P (T¢é frutas) presenta alta significancia, y la interaccion F (Frecuencias) * P (Te frutas)
con alta significancia. El coeficiente de variacion fue de 14,67 con este resultado podemos decir

que la muestra es relativamente homogeénea, por lo tanto, la media es representativa.
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Tabla 49. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable # de hojas en el
cultivo de remolacha

# de las hojas de remolacha en, F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F2 7,33 A
F3 5,89 B
F1 5,56 B

Elaborado por: (Mena, 2024)

Graéfico 22. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable nimero de hojas
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Realizado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a y b para el factor F, esto
corresponde al nimero de hojas donde se observa promedios alcanzados por cada uno del té de
frutas aplicados donde F2 (30 dias) alcanzo un promedio de 7,33 el mismo se encuentra en el
rango A, mientras que F3 (45 dias) presento un promedio de 5,89 el cual se encuentra en el

rango B, y F1(15 dias) presento un promedio de 5,56 y se encuentra en el rango B.

Tabla 50. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té frutas) en la variable Niumero de hojas

# de hojas de remolacha en, P (Té)

T (Té) Medias Rango
P3 8 A
P1 5,44 B
P2 5,33 B

Realizado por: (Mena, 2023)
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Gréfico 23. Medias para Factor P (Té frutas) en la variable Nimero de hojas
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para el factor P, esto
corresponde al numero de hojas del cultivo de remolacha donde se observa promedios
alcanzados por cada uno del té de frutas aplicados donde P3 (Té de mora) alcanzo un promedio
de 8 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que P1 (té de papaya) presento un promedio
de 5,44 el cual se encuentra en el rango B, y P2 (Té de platano) presento un promedio de 5,33
y se encuentra en el rango B.

Tabla 51. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable altura de la
planta en el cultivo de Remolacha.

# de las hojas de remolacha en, P (Té)* F (Frecuencias)

P (Té) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F2 10,33 A
P3 F1 7 B
P3 F3 6,67 B C
P1 F3 6 B C
P1 F2 6 B C
P2 F2 5,67 B C
P2 F1 5,33 B C
P2 F3 5 B C
P1 F1 4,33 C

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Grafico 24. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable Altura de la planta
para el cultivo de Apio
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Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla#. Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccion
F(Frecuencias) * P (Te Frutas) mostro los siguientes rangos a, b y c. En los resultados obtenidos
podemos determinar que él te de fruta de mora incidié de manera altamente significativa para
este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de remolacha
en la variable altura de la planta en el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el
tratamiento (30 dias, te de mora) con un promedio de 10,33 este tratamiento resulta ser el mas
eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes para cubrir
las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que el suelo permanezca fértil.
(Bizzozero, 2016) manifiesta que la mora tiene una cantidad pobre en calorias, pero se destaca
por contribuir una fuente de fibra, vitamina C lo que ayuda a que la planta a mantener su sistema

antioxidante y mejorar su desarrollo.

10.5 Largo de hoja (cm)
Tabla 52. ADEVA para la variable largo de hojas para el cultivo de remolacha

F.V. al CM p-valor
Repeticiones 2 3,9 0,01

T (Té) 2 134,51 0,0001 **
F(Frecuencias) 2 3,59 0,01 **
T (Té)*F(Frecuencias) 4 3,56 0,003 **
Error 16 0,54

Total 26

CV 11,28

Elaborado por: (Mena, 2024)
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En la tabla#. Se observa el anlisis de varianza realizado en la variable nimero de hojas para el
cultivo de remolacha, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, dado también
el factor P (Té frutas) presenta alta significancia, y la interaccion F (Frecuencias) * P (Te frutas)
con alta significancia. El coeficiente de variacion fue de 11,28 con este resultado podemos decir
que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 53. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable # de hojas en el
cultivo de remolacha

Largo de las hojas de remolacha en, F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F2 7,06 A
F1 6,72 A B
F3 5,83 B

Elaborado por: (Mena, 2024)

Gréfico 25 Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable nimero de hojas
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Realizado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a y b para el factor F, esto
corresponde al nimero de hojas donde se observa promedios alcanzados por cada uno del té de
frutas aplicados donde F2 (30 dias) alcanzo un promedio de 7,06 el mismo se encuentra en el
rango A, mientras que F1 (15 dias) presento un promedio de 6,72 el cual se encuentra en el

rango B, y F3(45 dias) presento un promedio de 5,83 y se encuentra en el rango B.
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Tabla 54. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té frutas) en la variable Niumero de hojas

Largo de las hojas de remolacha en, P (Té)

P (Té) Medias Rango
P3 10,89 A
P2 5,22 B
P1 3,5 C

Realizado por: (Mena, 2023)

Graéfico 26. Medias para Factor P (Té frutas) en la variable Numero de hojas
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a, b y c para el factor P,
esto corresponde al largo de hojas del cultivo de remolacha donde se observa promedios
alcanzados por cada uno del té de frutas aplicados donde P3 (T¢é de mora) alcanzo un promedio
de 10,89 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que P2 (té de platano) presento un
promedio de 5,22 el cual se encuentra en el rango B, y P1 (Té de papaya) presento un promedio
de 3,55 y se encuentra en el rango C.

Tabla 55. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable altura de la
planta en el cultivo de Remolacha.

Largo de las hojas de remolacha en, P(Té)* F (Frecuencias)

P (Té) F(Frecuencias) Medias Rango

P3 F2 12,67 A

P3 F1 11 A B

P3 F3 9 B

P2 F3 5,33 C
P2 F2 5,17 C D
P2 F1 517 C D
P1 F1 4 C D
P1 F2 3,33 C D
P1 F3 3,17 D

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Gréfico 27. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable Altura de la planta
para el cultivo de Apio
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Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla#. Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccién
F(Frecuencias) * P (Té Frutas) mostro los siguientes rangos a, b, ¢ y d. En los resultados
obtenidos podemos determinar que él te de fruta de mora incidi6 de manera altamente
significativa para este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del
cultivo de remolacha en la variable altura de la planta en el cual se puede apreciar promedios
alcanzados donde el tratamiento (30 dias, té de mora) con un promedio de 12,67 este tratamiento
resulta ser el més eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de
nutrientes para cubrir las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que el suelo
permanezca fértil. Lo cual concuerda con lo mencionado por (Velasquez, 2023) que indica en
su investigacion que el uso correcto de abonos o biofertilizantes esta enlazado a mas
consideraciones que el uso de minerales. Cabe recalcar que se puede tolerar alteraciones el

complejo de cambio debido a la materia organica presente.

10.5.1 Ancho hojas (cm)

Tabla 56. ADEVA para la variable largo de hojas para el cultivo de remolacha

F.V. gl CM p-valor
Repeticiones 2 0,19 0,65
P(Té) 2 79,48 0,0001 **
F(Frecuencias) 2 3,44 0,004 **
P (Té)*F(Frecuencias) 4 2,48 0,01 **
Error 16 0,44

Total 26

CV 14,98

Elaborado por: (Mena, 2024)
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En la tabla#. Se observa el analisis de varianza realizado en la variable ancho de hojas para el
cultivo de remolacha, donde el factor F (Frecuencias) presenta alta significancia, dado también
el factor P (Té frutas) presenta alta significancia, y la interaccion F (Frecuencias) * P (Té frutas)
con alta significancia. El coeficiente de variacion fue de 14,98 con este resultado podemos decir
que la muestra es relativamente homogénea, por lo tanto, la media es representativa.

Tabla 57. Prueba Tukey al 5% para Factor F (Frecuencias) en la variable # de hojas en el
cultivo de remolacha

Ancho de las hojas de remolacha en, F (Frecuencias)

F(Frecuencias) Medias Rango
F2 5,13 A
F1 4,28 B
F3 3,93 B

Elaborado por: (Mena, 2024)

Gréfico 28. Medias para Factor F (Frecuencias) en la variable nimero de hojas
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Realizado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 2 rangos a y b para el factor F, esto
corresponde al nimero de hojas donde se observa promedios alcanzados por cada uno del té de
frutas aplicados donde F2 (30 dias) alcanzo un promedio de 5,13 el mismo se encuentra en el
rango A, mientras que F1 (15 dias) presento un promedio de 4,28 el cual se encuentra en el
rango B, y F3(45 dias) presento un promedio de 3,93 siendo este el mas bajo y se encuentra en

el rango B.
Tabla 58. Prueba Tukey al 5% para Factor P (Té frutas) en la variable Numero de hojas

Ancho de las hojas de remolacha en, P (Té)

P (Té) Medias Rango
P3 7,78 A
P2 3,48 B
P1 2,07 C

Realizado por: (Mena, 2023)
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Gréfico 29. Medias para Factor P (Té frutas) en la variable Numero de hojas
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Elaborado por: (Mena, 2024)

Mediante la prueba de significancia Tukey al 5% se observa 3 rangos a, b y ¢ para el factor P,
esto corresponde al ancho de hojas del cultivo de remolacha donde se observa promedios
alcanzados por cada uno del té de frutas aplicados donde P3 (Té de mora) alcanzo un promedio
de 7,78 el mismo se encuentra en el rango A, mientras que P2 (té de platano) presento un
promedio de 53,48 el cual se encuentra en el rango B, y P1 (Té de papaya) presento un
promedio de 2,07 y se encuentra en el rango C.

Tabla 59. Prueba Tukey al 5% para F (Frecuencias)* P (Té frutas) en la variable ancho de
hojas en el cultivo de Remolacha.

Ancho de las hojas de remolacha en, T (Té)* F (Frecuencias)

T (Té) F(Frecuencias) Medias Rango
P3 F2 9,67 A
P3 F1 7 B
P3 F3 6,67 B
P2 F2 3,67 C
P2 F1 3,5 C
P2 F3 3,28 C
P1 F1 2,33 C
P1 F2 2,05 C
P1 F3 1,83 C

Elaborado por: (Mena, 2024)
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Graéfico 30. Medias para F (Frecuencias) * P (Té frutas) en la variable ancho de hojas para
el cultivo de Apio
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Elaborado por: (Mena, 2024)

En la tabla#. Mediante la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccién
F(Frecuencias) * P (Té Frutas) mostro los siguientes rangos a, b y c. En los resultados obtenidos
podemos determinar que él te de fruta de mora incidié de manera altamente significativa para
este indicador, el mismo permitié un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de remolacha
en la variable ancho de hojas en el cual se puede apreciar promedios alcanzados donde el
tratamiento (30 dias, te de mora) con un promedio de 9,67 este tratamiento resulta ser el mas
eficiente ya que se mantiene en equilibrio aportando una gran cantidad de nutrientes para cubrir

las necesidades del cultivo, de la misma manera conservando que el suelo permanezca fértil.

Jiménez (2013), aporta que los biofertilizantes tienen efecto positivo sobre la estructura del
suelo, mejorando su permeabilidad, su capacidad de almacenar los nutrientes y proporcionar

sus beneficios para el desarrollo de la planta.
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10.6 Costos de produccion de Té de frutas

Tabla 60. Costos de implementacién

Materialesy  U. Costo/ N°  Cant
Herramienta Medid a hora v Total
Horas
Analisis de Suelo Inicial U 1 60 60
Analisis de suelo Final U 1 60 60
Cinta métrica U 1 1,5 1,5
Estacas U 40 0,25 10
Flexémetro U 1 3 3
Plantulas de lechuga U 100 0,02 2
Plantulas de remolacha U 100 0,02 2
Plantulas de apio U 100 0,01 1
Jarra pla§t|ca de 1 litros U 1 1 1
de capacidad
Piola (m.) Rollo 1 3 3
Subtotal insumos para instalacion del cultivo $ 143,50
Materiales e Insumos para la elaboracién del té de frutas
Platano kg 18 0,50 9
Mora kg 18 1,20 21,60
Papaya kg 18 0,45 8,10
Subtotal insumos para elaboracién del té $ 38,7
. $
Total, costos Directos 182,20

En la tabla 60 se indica los costos de implementacion, para realizar la instalacion de la
asociacion de cultivos en la cual se invirtio 182,20 dolares americanos, y para la elaboracion

del té de frutas costd 38,70 dolares.



10.6.1 Costos de aplicacion por tratamientos

Tabla 61. Costos por tratamientos
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© Cantidad

E total g .

S~ aplicada o o S Costo

o} — @©

g g a Il\iléagiez)nes por E2 g o Totl por

s p tratamiento ‘2 = S tratamiento

e 7]

: < S

Tratamiento O ©
TrataTlento 05 3 1,5 $4,30 $12,90
Tratar;lento 05 3 1,5 $4,30 $12,90
Tratar;uento 05 3 1,5 $4,30 $12,90
TrataTlento 05 2 1 $4,30 $8,60
Tratarguento 05 2 1 $38,70  $4,30 $8,60
Tratarguento 05 2 1 $4,30 $8,60
Tratar;uento 05 1 05 $4,30 $4,30
Tratarguento 05 1 05 $4,30 $4,30
Trataguento 05 1 05 $4,30 $4,30

En la tabla se indica que él te de frutas tiene un costo de $38,70, el costo por litro es de $4,30.

Para los diferentes tratamientos se realizé diferentes aplicaciones en el caso de los tratamientos

T1, T2 y T3 con 3 aplicaciones tiene un costo de $12,90, en el caso de los tratamientos de dos

aplicaciones tiene un costo de $8,60 y en el caso de los tratamientos con una sola aplicacion

obtuvimos un gasto de $4,30



65

11 CONCLUSIONES

e Se identificd que el mejor té de frutas fue el t¢ de mora, debido a la aportacion de
nutrientes se obtuvo mayores resultados en el desarrollo de nuestro cultivo.

e Se determino que la mejor frecuencia de aplicacion de té de frutas, en la asociacion de
cultivos fue de 30 dias a nivel general.

12 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar unas nuevas investigaciones con biofertilizantes a base de fruta (TE DE
MORA) y diferentes frecuencias ya que aporta la cantidad de nutrientes necesarios al suelo

ayudando al buen desarrollo de los cultivos.
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