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TITULO: “Efecto en la produccion de tuna (Opuntia ficus-indica) mediante la aplicacion
de cuatro dosis de abono organico (Cuyasa) con fines de recuperacion y aprovechamiento
de suelos erosionado”

Autor: Diego Ricardo Centeno Chiguano

RESUMEN
La investigacion tuvo lugar en el Centro Experimental Salache (CEASA), en las

coordenadas X: 764249, Y: 9889461 a 2734 msnm, con el tema Efecto en la produccion
de tuna (Opuntia ficus-indica) mediante la aplicacién de cuatro dosis de abono organico
(cuyasa) con fines de recuperacién y aprovechamiento de suelos erosionado. Los
objetivos en este estudio fueron: Determinar las propiedades fisico quimicas y bioldgicas
del suelo; Identificar la salud del cultivo y la calidad del suelo y analizar los costos de los
tratamientos en estudio, para llevar a cabo los objetivos se planted un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones dando un
total de veinte unidades experimentales. Los resultados del estudio revelaron que al
aplicar materia organica aumento el porcentaje de macro nutrientes (NPK) al inicio del
estudio se encontrd6 en niveles bajos y al finalizar obtuvo niveles altos, los
micronutrientes (S,Ca,Mg,Zn,Mn,Cu,Fe,B) aumentaron a niveles medios y altos, el
porcentaje de materia organica tuvo un aumento de 0,90% al inicio a 1,20% al final, el
pH disminuyo de 10,15 al inicio a 9,90 al final del estudio, mejoro la calidad del suelo en
un promedio de 4,6 y la salud del cultivo con un promedio de 4,8 segln la escala de Altieri
en la etapa de produccion, el mejor tratamiento arrojado en cuanto a rendimiento fue la
aplicacion de cuyasa en la dosis de 5 Ton/ha. Es importante destacar la produccion del
cultivo de la tuna en suelos con estas caracteristicas edaficas como alternativas
socioecondmicas de la zona, ya que su adaptabilidad es una gran ventaja para los suelos
existentes en esta region, no solo a nivel de Cotopaxi sino también a nivel del Ecuador.

Palabras Claves: Erosion, Recuperacion,
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AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES SCHOOL

THEME: Effect on the prickly pear (Opuntia ficus-indica) production by applying four
doses of organic fertilizer (Cuyasa) for the purpose of recovery and use of eroded soil

Author: Diego Ricardo Centeno Chiguano

ABSTRACT

The research took place at the Salache Experimental Center (CEASA), at coordinates X:
764249, Y: 9889461 to 2734 masl, with the theme Effect on the prickly pear (Opuntia
ficus-indica) production by applying four doses Of organic fertilizer (cuyasa) for the
purpose of recovery and use of eroded soils. The objectives in this study were: To
determine the physical chemical and biological properties of the soil; To identify the
health of the crop and the quality of the soil and analyze the costs of the treatments under
study, in order to carry out these objectives a completely randomized block design
(DBCA) with five treatments was proposed, each treatment with four repetitions giving
as total twenty experimental units in an area . The results of the study revealed that when
applying organic matter, the percentage of macro nutrients (NPK) increased at the
beginning of the study was found at low levels and at the end it obtained high levels, the
micronutrients (S, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe, B) increased to medium and high levels, the
percentage of organic matter increased from 0.90% at the beginning to 1.20% at the end,
the pH decreased from 10.15 at the beginning to 9.90 at the end of the study, improved
soil quality by an average of 4.6 and crop health with an average of 4.8 according to the
Altieri scale in the production stage, The best treatment observed in terms of performance
was the application of cuyasa in the dose of 5 Tn / ha. It is important to highlight the
importance of the prickly pear production in soils with these edaphic characteristics as
socio-economic alternatives of the area, since its adaptability is a great advantage for
existing soils in this region, not only at Cotopaxi province but also in the others provinces
of Ecuador.

Keywords: Erosion, Recovery.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Universidad Técnica de Cotopaxi, carreras de ingenieria agrondmica, ambiental y
agroindustrial, sus docentes, estudiantes, cumple con la investigacion formativa y
generativa, en el proyecto sobre recuperacion y conservacion de suelos, la comunidad
universitaria ha disefiado y estd cumpliendo en el manejo de recuperacion y conservacion
de suelos erosionados mediante alianzas (Universidad Técnica de Cotopaxi, GAD
provincial, GAD Latacunga y MAGAP) el proyecto se centrard brindar una alternativa
sostenible dentro de las actividades econdmicas, sociales y ambientales, las cuales son
fundamentales para el desarrollo de la agricultura sustentable durante este proceso se
evaluara periédicamente tanto la calidad inicial y final del suelo, asi como los cambios en
las propiedades fisico — quimicas, mediante el analisis de suelo respectivo de igual forma
se evaluara el desarrollo y salud de los cultivos establecidos y se les dard seguimiento
mediante planes de fertilizacion organica, aplicacion de riego, registro y tabulacion de datos

e interpretacion de los mismos.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto se implement6 para dar a conocer que mediante la aplicacion de abonos en
diferentes dosis en suelos degradados se lograra recuperar los mismos, serd muy importante
ya que con ello se demostrara la importancia de la recuperacion de suelos con fines
productivos.

La investigacion busca proporcionar informacion que sera de utilidad a toda la comunidad,
para mejorar el conocimiento sobre el alcance de los suelos erosionados y dar a conocer
que se puede recuperar su fertilidad mediante abonaduras organicas.

El presente trabajo es conveniente para afianzar un mayor conocimiento sobre la incidencia
del abono organico en un suelo degradado, y como el efecto de este contribuye de manera
favorable en la recuperacion del mismo.

Es de suma importancia dar a conocer al agricultor este tipo de investigaciones, y pueda el
cultivo de tuna verse como una alternativa para promover el desarrollo ya que para producir
tunas no requiere de una gran cantidad de agua ni terreno himedo y los sitios arenosos y

desérticos son ideales para la produccion de esta fruta.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos. - El presente proyecto beneficiara a los estudiantes de la Carrera
de Ingenieria Agronémica ya que con esto se dard a conocer que los suelos erosionados se
pueden remediar mediante técnicas adecuadas y se puede llegar también a los agricultores
para que vean que se puede producir alimentos en suelos degradados y conservar los
mismaos.

Beneficiarios Indirectos. - Propietarios de suelos erosionados a nivel local, regional y
nacional.



5. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Los suelos del mundo se estan deteriorando rapidamente debido a la erosidn, el agotamiento

de los nutrientes, la pérdida de carbono organico, el sellado del suelo y otras amenazas,

pero esta tendencia puede revertirse siempre y cuando los paises tomen la iniciativa.

El Ecuador ha sido y sigue siendo afectado por numerosos procesos erosivos, de tal manera
que se puede considerar que la erosion constituye uno de los principales aspectos de
degradacion de los recursos naturales, especialmente del suelo, el Ecuador ha sido y
continla siendo afectado por numerosos procesos erosivos, aln mas la erosion sigue

avanzando en perjuicio del pais y sobre todo de las futuras generaciones. (Hora, 2011)

La parte alta del CEASA se halla en proceso de erosion, de igual forma el pH de este suelo
es de 8.5 — 9 por lo que es necesario realizar practicas de conservacion de suelos, la tuna
(Opuntia ficus indica L Mill.) se adapta de manera favorable a suelos con este tipo de
limitantes, incluso con el manejo adecuado del cultivo se puede llegar a obtener produccion

de tuna a mediano plazo.

6. OBJETIVOS:
6.1 General
Determinar la produccion de tuna mediante la aplicacion de cuatro dosis de abono de

cuy para la recuperacion y aprovechamientos de suelos erosionados.

6.2. Especificos

e Determinar las propiedades fisico, quimicas y bioldgicas del suelo con el uso de
diferentes dosis de abono.

e Identificar la salud del cultivo y calidad del suelo.

e Analizar los costos de los tratamientos en estudio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON
LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades en base a los objetivos.

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD
(TAREAS)

RESULTADO DE LA

ACTIVIDAD

MEDIOS DE
VERIFICACION

Determinar las
propiedades fisico
quimicas y
bioldgicas del
suelo con la
aplicacion de
diferentes dosis de

abono

-. Toma inicial de
muestras del suelo en
estudio.

-. Envié de muestras
al INIAP -Quito para
su respectivo analisis.
-. Procesamiento de
datos obtenidos en el
analisis del suelo.

-. Muestreo final de
suelo por cada uno de
los tratamientos para
observar los cambios
que se ha obtenido
con la aplicacion de
los abonos

- toma de muestras
para anélisis de
microorganismos

benéficos

-. Disponibilidad de
nutrientes y minerales
presentes en el suelo al
inicio y al final del
proyecto.

-. Variacién del pH,
micro y macro
elementos y materia
organica, textura del
suelo.

-. Porcentaje de
microorganismos en

cada tratamiento

-. Reporte de anélisis
inicial y final de suelo
por cada tratamiento
en estudio.

-Tabla dindmica de
nutrientes en el suelo

del cultivo de tuna.

- Reporte del analisis
inicial 'y final de
cantidad de
microorganismos de
los tratamiento en

estudio




OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
(TAREAS) ACTIVIDAD VERIFICACION
Identificar la salud | -Monitoreo del | -. Tabulacién de datos de | -. Matriz de toma de

del

calidad del suelo.

cultivo y Ila

comportamiento
agronbmico de la
planta.

-Revisién periddica de
la calidad del suelo.
del

estado de salud del

-Observacion

la calidad del suelo.
-. Tabulacién de datos de

estado del cultivo.

datos del cultivo de
tuna.

-. Tabulacién de datos.

cultivo.
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
(TAREAS) ACTIVIDAD VERIFICACION

Analizar los costos
de los tratamientos

en estudio

-. Recoleccion de
datos e informacion
del cultivo de tuna.
-. Procesamiento de
datos obtenidos.

-. Tabular costos de
cada uno de los

insumos empleados

. - Tabulacion de datos
recolectados de los
estados de produccion

de la tuna.

-. Andlisis de costo de
los tratamientos.

.- libro de campo

8 MARCO TEORICO
8.1. ORIGEN E IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LA TUNA
La tuna es una cactacea del género Opuntia, originaria de Ameérica, Esta especie fue

domesticada en Mexico, pais en el que se encuentra la mayor riqueza de cultivares

tradicionales, La Opuntia ficus-indica es el resultado de la seleccion realizada desde el

afio 1515 en México y que continta hasta hoy, motivo por el cual es considerado su centro

de origen. (Reyes-Agiero, Aguirre-Rivera, & Hernandez, 2005)

La Opuntia ficus indica puede ser un recurso importante en la economia rural y de las

zonas aridas en general, por los altos rendimientos que se pueden obtener en la fruta y




demas usos en las superficies que no cuentan con una precipitacion pluvial, la evolucion
de las cactaceas en estos ambientes ha conducido a que las diferentes especies del género
Opuntia desarrollen caracteristicas morfologicas, fisioldgicas y bioquimicas que les

permitan adaptarse a estas condiciones ambientales adversas.(Silva, M., 2017)

8.2. CLASIFICACION CIENTIFICA
Tabla 2. Clasificacion taxonomia de la Tuna.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophillales

Familia: Cactaceae

Subfamilia: Opuntioideae

Género: Opuntia

Especie: ficus-indica

Nombre cientifico: | O. ficus-indica (L.) 1768 Mill.

(Castro, J., Paredes, C., & Dacio, A., 2009)

8.3. HABITAT
En lo que respecta a suelos, se adapta bien a diversas texturas y composiciones, pero se

desarrolla mejor en suelos sueltos, arenosos, de profundidad media, con un pH
preferentemente alcalino y a altitudes que varian entre los 800 y 2.500m.s.n.m., aunque
también pueden encontrarse a altitudes menores cerca de la costa en terrenos apropiados
con pH neutro y sin problema de plagas, la Opuntia ficus indica puede llegar a vivir hasta
80 afios. Las plantaciones comerciales de explotaciones intensivas, pueden durar 5 afios
(Amaya, 2009).

8.4. FERTILIZACION Y ABONAMIENTO PARA LA TUNA

Segun los resultados de las investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de
Investigacion Agraria (INIA), indican que es recomendable la aplicacion de abonos

organicos debido a la respuesta positiva que de ello se observa los abonos deben



incorporarse al inicio de las lluvias y deben distribuirse alrededor de la planta

cubriéndolos con una capa pequefia de suelo. (Valles, P., 2018)

En el sistema intensivo, la aplicacion de abono se lleva a cabo cada afio. Los niveles de
estiércol por hectarea varian de 10 a 20 toneladas, aplicAndose de 100 a 200 kg de
Nitrégeno y de 80 a 100 kg de Fdsforo (Castro, J., Paredes, C., & Dacio, A., 2009)

8.5. MATERIA ORGANICA:
Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen

animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas
fisicas, bioldgicas y quimicas esta clase de abonos no sélo aporta al suelo materiales
nutritivos, sino que ademas influye favorablemente en la estructura del (Trinidad,A.,
2013).

El estiércol de cuy el empleo de materias organicas en agricultura, como método de
mantenimiento y recuperacion de la fertilidad de los suelos, es conocido desde tiempos
pasados, los multiples beneficios como la mejora estructural del suelo, ayuda a que otros

compuestos se mineralicen y sean captados por las plantas (Borrero, C., 2010).

La Cuyasa o estiércol de cuy presenta alto contenido nutricional en comparacion a los
estiércoles de otros animales el nivel de nitrogeno y fésforo de la Cuyasa es superior al
registrado por el caballo, vacuno y cerdo la Cuyasa o estiércol de cuy es el residuo
organico recolectado de las granjas o unidades de crianza de estos animales esta
conformado, no solo por las excretas, sino también por alimentos sobrantes, pelos de los
animales y otros materiales la Cuyasa esta compuesta por un significativo nivel de
nitrogeno, fosforo y potasio.(Gisel Aguilar R, José Bustamante L, Victor Bazan R, &
Néstor Falcon P, 2011).

Ventajas de utilizar el estiércol de cuy

Mantiene la fertilidad del suelo.

Se logran buenos rendimientos.

Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas. (Borrero, C., 2010).



Tabla 3. Composicion quimica del abono de cuy.

ESPECIE.

M.S. %

N %

P20° %

K20 %

CAO %

MGO %

SO* %

CUYES

14

0.60

0.03

0.18

0.50

0.18

0.10

Fuente: SEPAR, 2004.

8.6. MICROORGANISMOS
Los organismos del suelo son muy numerosos y de caracteristicas muy diferentes en un

suelo bioldgicamente vivo estan presentes en grandes cantidades en los suelos agricolas
que han sido sometidos a practicas muy agresivas como el laboreo o el uso de productos
quimicos su presencia se reduce considerablemente los microorganismos, por su gran
versatilidad bioquimica, son los intermediarios entre el mundo mineral y el mundo vivo
con sus innumerables reacciones metabolicas permiten incorporar los materiales del suelo
en el mundo viviente y estan en la base de toda productividad, por lo que debe darse a los
microorganismos el papel fundamental que les corresponde en la fertilidad de los
suelos.(Cervantes, M., 2010).

Es importante reconocer que los suelos pueden variar tremendamente como su tipo y
ndmero de microorganismos estos pueden ser benéficos o dafiinos para las plantas,
predominando uno de los dos dependiendo del cultivo y las practicas de manejo que son
aplicadas se puede hacer énfasis en que la mayoria de los suelos mas fértiles y productivos
tienen un alto contenido de materia orgéanica y generalmente tienen altas poblaciones de
alta diversidad de microorganismos.(Higa, 1994).

El suelo es el habitat ideal para el desarrollo de los microorganismos ya que su estructura
constituye un entramado en el que pueden acomodarse tanto en el exterior como en el

interior de los agregados. Pero para ello el suelo ha de tener una buena estructura donde

Distribucion de grupos microbianos en el perfil del suelo
Horizonte cm Baqte_rias Bactgrias Actinomycetes | Hongos Algas Protozoos
aerdbicas | anaerdbicas

Ao 0-10 1.116.915 1.000 11.335 303.000 500 640

A 10-12 1.111.000 70.000 16.000 165.000 5.000 320

Az 12-20 317.640 181.000 11.950 T7.500 100 40
20-40 19.750 700.000 7.250 14.740 100 10

C 50-100 463 10.000 197 1.850 0 0

lHustracion 1 Distribucion de microorganismos en el Suelo



el agua y el aire circulen con facilidad y se hallen en un equilibrio que permita el

desarrollo de las colonias. (Borrero, C., 2010).

En un solo gramo de tierra podemos encontrar millones de microorganismos altamente
beneficiosos para los cultivos. Estos microorganismos son las bacterias, hongos, algas y
protozoarios, y son quienes le dan al suelo sus caracteristicas de fertilidad, por lo tanto,

de condiciones favorables para los (Trinidad, A., 2013)

Por otro lado, los hongos y bacterias, aparte de ayudar en la prevencién de enfermedades
y contribuir con el crecimiento sano y fuerte de las plantas, son los protagonistas
principales en los procesos de descomposicidn organica, a partir de la cual se nutren 'y

crecen, creando con ello el llamado reciclaje de materia (Trinidad, A., 2013)

Algunos hongos entran en simbiosis con las raices llamadas micorrizas son mas activos
en suelos arenosos y pobres en materia organica la simbiosis se ve favorecida por la
pobreza mineral del suelo los géneros de hongos mas importantes asociados a las raices
de las plantas son Aspergillus, Penicillium, Rhizopus y Trichoderma. EI Aspergillus y el
Penicillium movilizan el foésforo y el nitrdgeno del suelo el Trichoderma sostiene la
humedad en las raices en condiciones de sequia (Lizardo - C, & Restrepo J, 2015).

8.7INDICADORES DE CALIDAD DEL SUELO:
Son aquellos parametros que nos ayudan a evaluar el estado de los suelos mediante

observaciones 0 mediciones que nos indican si un suelo es sano, productivo o si, por el
contrario; se encuentra degradado. (Altieri-M & Nicholls-C., 2001).

La calidad del suelo depende de un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, las cuales, de acuerdo con su variabilidad espacial y temporal, sensibilidad a
cambios de uso y manejo del suelo los indicadores de calidad se clasifican en tres

categorias: indicadores fisicos, quimicos y biologicos. (Salazar, J., 1999).

Fisicos: Son aquellas que reflejan la manera en que este recurso acepta retiene y transmite
agua a las plantas, asi como las limitaciones que se pueden encontrar en el crecimiento
de las raices la emergencia de las plantulas la infiltracibn o movimiento de agua dentro
del perfil; teniendo como indicadores la textura, profundidad del suelo, suelo superficial
y raices, capacidad de retencion de agua e infiltracion y densidad aparente. (Salazar, J.,
1999).
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Quimicos: Se refieren a condiciones de este tipo que afectan las relaciones suelo- planta:
la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, la disponibilidad de agua y
nutrimentos para las plantas y microorganismos; la materia organica (N y C total) define
la fertilidad del suelo, estabilidad, erosién; el pH define la actividad quimica y bioldgica;
la conductividad eléctrica define la actividad vegetal y microbiana; P, N, y K extractables,
nutrientes disponibles para la planta perdida potencial de N productividad e indicadores
de la calidad ambiental. (Salazar, J., 1999).

Biologicos: Integran gran cantidad de factores que afectan la calidad del suelo como la
abundancia y subproductos de micro y macro organismos tenemos C y N de la biomasa
microbiana cambios tempranos de los efectos del manejo sobre la materia organica, Mide
la actividad microbiana estima la actividad de la biomasa; N potencialmente

mineralizable, Productividad del suelo y suministro potencial de N. (Salazar, J., 1999).

8.8 SALUD DEL CULTIVO:
Los indicadores de salud del cultivo se refieren a la apariencia del cultivo, el nivel de

incidencia de enfermedades, la tolerancia del cultivo a estrés (sequia u otro factor) y a
malezas, crecimiento del cultivo y raices, asi como rendimiento potencial. (Altieri-M &
Nicholls-C., 2001).

8.9 INDICADORES SALUD DEL CULTIVO

e Apariencia: Se relaciona con la condicion nutricional o fisioldgica en general
este indicador se evalla cualitativamente mediante observacion de la
apariencia del cultivo en la zona de muestreo.

e Crecimiento del cultivo: La forma en la cual se desarrolla el cultivo se
evalla cualitativamente mediante la observacion del estado de crecimiento
del cultivo en la zona de muestreo.

e Resistencia o tolerancia a estrés (sequia, lluvias intensas, plagas, etc.):
Hace referencia a la capacidad del agro ecosistema de soportar y recuperarse
luego de la ocurrencia de un factor de estrés como ejemplo sequia extrema,
época de lluvia intensa entre otras, se evalla de manera cualitativa.

¢ Incidencia de enfermedades: La forma en que se maneja el agro ecosistema
y su relacién con los agroecosistemas circundantes se evalla de forma

cualitativa a partir de la observacion de todo el cultivo estimando el
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porcentaje de dafio por las plagas o enfermedades considerando la severidad
limitante para las plantas.

e Competencia por malezas: puede ser beneficioso o competencia sobre los
cultivos de interés beneficioso refugio de fauna benéfica, fijacion de
nitrégeno como competencia disminucién de acceso a la luz competencia por
nutrientes se evalua teniendo en cuenta el periodo vegetativo del cultivo.

¢ Rendimiento actual o potencial: Hace referencia a los productos que salen
de los predios del cultivo bien sea para autoconsumo 0 para venta externa
expresados en kg/Ha T/Ha.

o Diversidad genetica: Se refiere a la diversidad genética dentro de cada
especie cultivada se evalta el nimero de variedades por cada cultivo.

e Diversidad vegetal: Hace referencia a la cantidad de especies cultivadas y su
arreglo en el espacio para evaluar este indicador se necesita saber el nimero
de especies cultivadas el area ocupada por cada una.

e Diversidad natural circundante: Hace referencia si esta rodeado por otros
cultivos, campos baldios o carretera.

e Sistema de manejo: Se refiere a las précticas y especialmente a las sustancias
de fertilizacion de control de plagas y enfermedades que se utilizan en los
cultivos este indicador evalia el tipo de insumo orgéanico e
inorganico.(Altieri-M & Nicholls-C., 2001)

8.10. REQUERIMIENTOS AGRO CLIMATICOS PARA EL CULTIVO
DE TUNA
e Suelo: Los suelos deben ser de textura franca, franco arcilloso arenosa, arenosos,

franco arenoso, con pH 6.5-8.5. Los mejores suelos para las plantaciones tuna son
los de origen calcéareo con textura arenosa, con buen drenaje, profundidad media
y con un pH neutro o de preferencia alcalino.(Falasca, S., & Bernabé, M., &
Lamas, C., 2011)

e Agua: Aungue el cultivo de la tuna es tolerante a la falta de agua, si se pretende
establecer una plantacion para la produccion de verdura debera ser accesible y
cercano a una fuente de agua, con el fin de proporcionarle el manejo adecuado a
la plantacion, y obtener mejores rendimientos. Si el cultivo es para forraje y fruto,
la produccion depende de la cantidad y calidad del riego. (Castro, J., Paredes, C.,
& Dacio, A., 2009).
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e Condiciones climaticas: En cuanto a las condiciones climaticas requeridas para
su desarrollo, es necesaria una temperatura media anual de 16-28° C; una
precipitacion pluvial media anual de 150-1800 mm., la altitud tiene un margen de
800 - 1800 msnm. En general, los rangos mencionados se refieren a condiciones
dptimas de desarrollo la planta de tuna, sin embargo, la especie, prolifera fuera de
estas caracteristicas. Una vez establecido la plantacion, se adapta a condiciones o
areas disturbadas, aungue requieren de labores y cuidados para lograr buenos
rendimientos. (Castro, J., Paredes, C., & Dacio, A., 2009).

8.11. DENSIDAD DE SIEMBRA
Para la produccién de frutos: La densidad de siembra varia de acuerdo con el terreno y la

tecnologia aplicada. Generalmente se siembra en hileras de 3.0m y 1.0m entre plantas,
haciendo una poblacion estimada de 3333 plantas por hectarea. (Castro, J., Paredes, C.,
& Dacio, A., 2009).

8.12. EROSION DEL SUELO:
El suelo constituye el recurso natural no renovable a una escala temporal humana y el

soporte basico imprescindible para la existencia de los ecosistemas terrestres, ya sean

naturales o productivos. (Berbero, F., 2011)

Se entiende por erosion del suelo al desgaste de las particulas orgénicas y minerales, La
erosion representa una de las mayores amenazas para la sostenibilidad de los sistemas
agrarios en gran parte del planeta, ya que reduce el potencial de los suelos para la
produccién agraria y produce desertificacion y polucidén hidrica existentes sobre el
fendmeno, los procesos de erosion y desertificacion constituyen un grave problema
econdmico y medioambiental en el (Franco, 2008).

En realidad, la erosion no se puede evitar, pero si reducir, mediante el empleo de algunas
practicas denominadas practicas de conservacion de suelos, las que se describen adelante

en el tema de vocacion y conservacion de (Berbero, F., 2011)

8.13. CONSERVACION DE SUELOS:
La conservacion de suelos es un sistema que complementa una combina de obras

estructurales, medidas agrondémicas, de fertilidad y agroforestales este sistema debe
aplicarse de la forma mas completa posible si se desea tener éxito tanto en la proteccion
del suelo como en la productividad se puede lograr objetivos como controlar la erosion

evitando que la corriente arrastre el suelo, aprovechar mejor el agua aumentar la
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infiltracion de agua en el suelo, mejorar la fertilidad de los suelos y prevenir con mas

eficiencia las plagas y enfermedades.(Mata & Jose, 2014).

A los suelos hay que preservarlos contra su degradacion, contaminacion, erosion,
acidificacion, desertificacion, salinizacion, etc., mediante el empleo correcto de ciertas

practicas llamadas “practicas de conservacion de suelos”. (Marconi, J., 2011).

8.14. PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELO.
e Proteger la superficie del suelo con una cobertura vegetal protege el suelo del

golpe de las gotas de lluvia y el arrastre del agua de escorrentia aumenta la
infiltracion de agua en el suelo bajo la proteccion de la cobertura este no pierde
su buena estructuracion por la compactacion.

e Reducir el largo de la pendiente. Ayuda a aumentar la penetracion del agua en el
suelo y reducen asi la cantidad de suelo perdido por los procesos erosivos.

e Reducir la inclinacion de la pendiente: con todos los tipos de terrazas se evita la
escorrentia y se aumenta la infiltracién del agua en el suelo las terrazas ala mismo
tiempo ofrecen una plataforma cultivable.

e Incorporar materia organica al suelo: estas practicas ayudan considerablemente a
mejorar la fertilidad del suelo lo que favorece mucho a la infiltracion del agua y
su retencidn la disponibilidad de nutrientes y también la disminucién de la

escorrentia en el (Mata & Jose, 2014)

8.15. CALIDAD DEL SUELO:
La calidad del suelo es aquella que determina la sostenibilidad de la produccion en un

agro ecosistema, el cual esta estrechamente relacionado con la fertilidad del suelo
tomando en cuenta oferta y disponibilidad de nutrientes, sin embargo, la calidad del suelo
es un atributo que puede ser inferido por caracteristicas especificas del suelo como son:
compactacion, erosion, pH, materia organica etc. De esta manera la pérdida de calidad de
suelo puede definirse como la degradacion del suelo. (Abi-Saab Arrieche, 2012).

8.16. LA TUNA PARA CONSERVACION Y RECUPERACION DE
SUELOS:
La siembra de tuna como un uso alternativo para la recuperacion de suelos se la puede

hacer de la siguiente manera:

Producto ecoldgico. EI género Opuntia tiene particular interés por su capacidad de

adaptacion desarrollo y multiplicacion en condiciones de mediana a extrema aridez, en
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zonas donde otras especies dificilmente se establecen y mucho menos producen biomasa
en las proporciones que las cactaceas pueden hacerlo destaca su capacidad de conversién
de agua en materia seca y por tanto en energia digestible la tuna esta siendo utilizada en
programas para prevenir la erosion y combatir la desertificacion ejerciendo asi un
importante papel ecoldgico. (Campos, 2016).

Restauracion de terrenos. ES una especie muy usada en las practicas agroforestales,
asociado con cultivos con especies agricolas y/o forrajeras, en cercos vivos espinosos,
barreras vivas para la retencion de suelos, proteccion de taludes contra la erosion y, en
general, como parte de practicas de proteccion de suelos. (Castro, J., Paredes, C., & Dacio,
A., 2009).

El cultivo de la tuna frena la desertificacion e impide la erosion del suelo, pero ademas
consume CO02 por las noches en grandes cantidades, por lo que disminuye
significativamente la contaminacion del aire, la tuna esta siendo utilizada en programas
para prevenir la erosion del suelo y combatir la desertificacion, ya que tiene una gran
capacidad de adaptacion en tierras pobres, inapropiadas para otro tipo de cultivos, y son
ideales para responder a los cambios ambientales globales.(Campos et al., 2016).

El nopal se utiliza en muchos paises para proteger el suelo de la erosion hidrica y eolica
evita la desertificacion en zonas aridas y semiaridas, formando setos en curvas de nivel,
que soportan las condiciones del medio arido caracterizado por una precipitacién pobre e
irregular y alta oscilacién térmica diaria y anual. (Villasefior & Alicia, 2008).

9. HIPOTESIS:
9.1. EVALUAR LA PRODUCCION DE LA TUNA MEDIANTE LA

APLICACION DE UN ABONO ORGANICO A DIFERENTES
DOSIS EN SUELOS EROSIONADOS.

e HO = hipotesis nula

La aplicacion de un abono orgénico a diferentes dosis en suelos erosionados no influird
en la produccion de tuna, no se lograra determinar las propiedades fisico-quimicas y
bioldgicas del suelo, de igual manera no se determinara el mejor tratamiento y finalmente

no se conseguird cambios en la salud del cultivo y la calidad del suelo.
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e H1 = hipotesis alternativa

La aplicacion de un abono orgéanico a diferentes dosis en suelos erosionados influird en
la produccion de tuna, se lograra mejorar las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del
suelo, de igual manera se determinara el mejor tratamiento y finalmente se conseguira

cambios en la salud del cultivo y la calidad del suelo.

10. METODOLOGIAS
10.1. Modalidad de investigacion:
De Campo.

La investigacion es de campo ya que entra en contacto directo con el objeto de estudio
con el fin de recopilar datos e informacion que se consideren necesarios, para poder
realizar los analisis estadisticos respectivos, esto permitié conocer la situacién actual del

lugar del objeto en estudio.
Ubicacion:
Lugar de estudio:
CEASA, campus Salache, Universidad Técnica de Cotopaxi.

Lugar territorial:

Provincia: Cotopaxi.

Canton: Latacunga.

Parroquia: Eloy Alfaro.

Barrio: Salache.

Tiempo de Ejecucion: marzo 2019-agosto 2019

10.2. Coordenadas geograficas:
Zona: 17 sur.

Coordenada X: 764249

Coordenada Y: 9889461

Altura: 2734 msnm.

10.3 Condiciones ambientales:
El sector Salache presenta una temperatura media de 15 — 17 °C, mientras que la

precipitacion es de 15 mm, de acuerdo a la estacion meteoroldgica de Salache UTC

en convenio con el INAMHI.
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10.4 Condiciones del suelo:
Textura: Franco.

- pH:10
Topografia: pendiente medianamente pronunciada.

10.5 Insumos Agricolas:
Plantas de tuna (roja).

Abono de cuy. (diferentes dosis)

10.6 Meétodo:
El método utilizado sera el experimental inductivo, debido a que se realizara las técnicas

de observacion y préacticas de campo.

10.7. FASE DE CAMPO

10.7.1 Establecimiento del ensayo
Este proyecto se realizd en el cultivo de tuna previamente establecido con la variedad

roja, en los suelos en proceso de recuperacion del CEASA.

10.7.2 Identificacion del area de estudio
Para el area de estudio se tiene cuatro terrazas de 25 metros de largo por 2.5 metros de

ancho.

10.7.3 Implementacion del disefio
Las unidades experimentales estan delimitadas con una piola y estacas para marcar con

claridad los tratamientos y las repeticiones, la parcela total tiene las siguientes medidas
de 4m x 2.5 m, sembradas a doble hilera con una separacion de 1.50 metros entre hileras,
la separacion entre tratamientos se la dejo en un 1 m, Se tomaran en cuenta todas las

plantas para la toma de datos.

10.7.4 Toma de datos
Se la realizara cada mes, en lo que se refiere a la salud de cultivo y calidad del suelo. De

igual forma los pardmetros previamente establecidos para la toma de datos en la tuna.

10.7.5 Aplicacion de Cuyasa.
La aplicacion del abono organico (Cuyasa).
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10.7.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION
DE DATOS

10.7.6.1  Observacion
Esta técnica se utilizara para tener una relacion directa con el objeto de estudio que es la

observacion del proceso de produccion, luego se medira y se observara ciertas variables

utilizando algunas matrices, previamente elaboradas para este fin.

10.7.6.2 Medicion
Esta técnica es un proceso basico que nos permitira medir los indicadores que se tomaron

en campo como lo seran: nimero de bayas, ancho de bayas y largo de bayas.

10.7.6.3 Registro de datos
Esta técnica nos ayudara recopilar datos validos, y sobre todo fiables en el que se puede

comprobar la viabilidad del proyecto y objeto en estudio, ademas de realizar tabulaciones
con los mismos para su respectiva interpretacion, estos datos seran registrados en matrices

previamente elaboradas para una mejor precision del estudio.

10.7.6.4 Anélisis estadistico
Esta técnica permitira realizar el analisis de los diferentes datos que se obtendran en la

fase de campo, para este proceso utilizamos el software Infostat, ademas se aplico la
prueba de Tukey al 5% para el respectivo analisis de varianza.

10.7.6.5 FACTOR EN ESTUDIO:
Especie vegetal: Tuna (Opuntia ficus indica L Mill.).

Factor: dosis de abono de cuy.

- To: oton/Ha.
- T1:2.5ton/Ha.
- T2:5ton/Ha.
- T3:7.5ton/Ha.
- T4: 10 ton/Ha.
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10.7.6.6 DISENO EXPERIMENTAL:

10.7.6.7 Unidad experimental:
Las terrazas de banco tienen un promedio de 25 metros de largo por 2.5 metros de ancho,

por lo tanto, nuestra unidad experimental quedaria de 4 metros de largo por 2.5 metros de
ancho con una separacién de 1 metro entre unidades experimentales para un mejor

desarrollo del experimento, teniendo asi un total de 20 unidades experimentales.

N

w0

D\ O O O O O PLANTA DE TUNA
~ 08 _ o8 |

o O O O

P 4

7

lustracion 2 Croquis Unidad Experimental

0.5

10.7.6.8 Tratamientos:
Tabla 4. Tratamientos en estudio

Tratamiento. | Codificacion. Descripcion.
1 Tuna + o ton/ha de abono de cuy.
2 Tuna + 2.5 ton/ha de abono de cuy
3 Tuna + 5 ton/ha de abono de cuy
4 Tuna + 7.5 ton/ha de abono de cuy
5 Tuna + 10 ton/ha de abono de cuy

Por tal motivo la tabulacién en Excel tendré los siguientes encabezados:

BLOQUE/REPETICION  TRATAMIENTO/DOSIS VARIABLE

10.7.6.9 Anélisis estadistico:
El método aplicado para la investigacion es el disefio experimental por DBCA (disefio de

bloques completamente al azar) con cinco tratamientos y 4 repeticiones respectivamente.,
dandonos un total de 20 unidades experimentales Para la tabulacion en Excel se utilizaron
polinomios ortogonales, para mostrar tendencias en la recopilacion de datos, para ello nos
basaremos en la tabla de coeficientes de polinomios ortogonales con estos se buscaran
conocer las tendencias de las respuestas (efectos) generadas por los tratamientos

ensayados sean estas lineales, cuadréaticas, cubicas o efectos de mayor grado.
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Tabla 5. Coeficientes de polinomios ortogonales.

# Grado de | Ajuste. Totales tratamiento. Divisor

Tratamientos | polinomio

TO | T1 | T2 | T3 |T4
5 1 Lineal. -2 -1 0 +1 |[+2 |10
2 Cuadratico | +2 | -1 -2 -1 +2 |14
3 Cubico. +1 | +2 |0 -2 +1 |10
4 Cuartico. | -1 +4 | +6 | -4 +1 |70

Tabla 6 Distribucion de bloques en campo:

R-11

R-111

R-1V

.
I

10.7.10 Esquema del ADEVA:
Tabla 7 esquema de Adeva

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD.
TOTAL 19
TRATAMIENTOS 4

Efecto lineal 1

Efecto cuadratico 1

Efecto clbico 1

Efecto cuartico 1
REPETICIONES 3

ERROR EXP. 12

CV.%

Para determinar significacion en el estudio se realizaron pruebas de significacion, para lo

cual se utilizara la prueba de Tukey al 5%.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:
Dentro de la presentacion de los resultados se evaluo varias caracteristicas en el cultivo
para determinar el umbral econémico en la obtencién de una buena tuna el cual es:

11.1 Reporte de analisis de suelo en el cultivo de tuna.
Grafico 1 Nitrégeno existente en las terrazas del CEASA

NITROGENO EN EL SUELO DEL
CULTIVO DE TUNA
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Segun (Ibafez,J, 2007). Las raices modifican con facilidad el ambiente ionico (pH) en su
rizésfera colindante con vistas a poder incrementar su potencial para la captacién de los
nutrientes, aumentando su “biodisponibilidad”, De acuerdo a la toma de muestras de
suelo tanto al inicio como al final en la etapa de produccion en el cultivo de tuna se puede
observar que el nitrogeno en el suelo del CEASA se increment6 de 5,90 ppm hasta 16,00
ppm cabe mencionar que la tuna también ayudo a incorporar nitrégeno, es por ello que el
nitrogeno del suelo esté disponible para la planta y sea asimilable de forma inmediata
como lo es en el caso de los suelos de Salache.
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Grafico 2 Fosforo existente en las terrazas del CEASA

FOSFORO EN EL SUELO DEL CULTIVO
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(Navarro, S. & Navarro, G., 2003)manifiesta que en suelos alcalinos el fosforo se
inmoviliza y con la incorporacion de materia organica tiende a subir sus niveles la
disponibilidad de fésforo aumenta cuando el suelo tiene buena humedad y esté disponible
para las plantas, el pH del suelo debe ser de 5,5 a 7 pero en el caso del suelo del cultivo de
tuna es de 9,60 lo que hace que el suelo este en niveles de alcalinidad y que el fosforo este

en niveles altos, y no sea asimilable para la planta y a la vez este incrementa sus niveles
con la incorporacion de materia organica.

Grafico 3 Azufre existente en las terrazas del CEASA

AZUFRE EN EL SUELO DEL
CULTIVO DE TUNA
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(Navarro, S. & Navarro, G., 2003) Manifiestan que el azufre se encuentra

preferentemente en suelos de zonas humedas y la incorporacion de materia organica y
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presencia de restos vegetales aumentan niveles en los mismos, aunque a la vez puede
producirse deficiencias en suelos con niveles altos de materia organica, de acuerdo a la
toma de muestras de suelo en el cultivo de tuna se puede observar que el azufre en el
suelo del CEASA se mantiene bajo en el testigo y de medio a lato en el resto de
tratamientos el incremento en el rendimiento que promueve el azufre haciendo referencia
a la produccion de hojas y bayas en el cultivo de tuna manteniendo niveles altos tanto el
en T2y T4 con el aporte de Cuyasa que contiene un 0,28% de azufre.

Grafico 4 Potasio existente en las terrazas del CEASA

POTASIO EN EL SUELO DEL
CULTIVO DE TUNA
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(Navarro, S. & Navarro, G., 2003) manifiesta que el potasio se halla en la mayoria de
suelos en cantidades relativamente grandes, y el abono orgénico es una buena fuente de
potasio, es por ello como se puede observar los niveles de potasio son altos en el suelo
del cultivo de tuna, y esta disponible para la planta es decir que la planta aprovecha al
maximo este nutriente y a la vez es compensado con la aplicacion de Cuyasa el cual
mantiene los niveles de potasio en el suelo.

Grafico 5 Calcio existente en las terrazas del CEASA

CALCIO EN EL SUELO DEL
CULTIVO DE TUNA
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(Navarro, S. & Navarro, G., 2003) Manifiesta que el calcio en suelos alcalinos se
encuentra en niveles altos y también se encuentra formando parte de la materia orgénica,
de acuerdo a la toma de muestras de suelo en el cultivo de tuna se puede observar que el

contenido de calcio se encuentra en niveles altos y aumenta con la incorporacion de
materia organica.

Graéfico 6 Magnesio existente en las terrazas del CEASA

MAGNESIO EN EL SUELO DEL
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(Navarro, S. & Navarro, G., 2003) Manifiesta en los suelos de textura fina, y en los
ubicados en regiones &ridas no llegan a provocar deficiencias de magnesio aqui se
encuentra principalmente precipitado en el perfil del suelo y el aporte de materia organica
aumenta sus niveles, en el cultivo de tuna el magnesio se encuentra en niveles medios lo

cual hace que se incremente la resistencia de las plantas, y son beneficiosas en la
proteccion de las raices de las mismas.

Grafico 7 Zinc existente en las terrazas del CEASA

ZINC EN EL SUELO DEL
CULTIVO DE TUNA
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Segun (Navarro, S. & Navarro, G., 2003) manifiesta que las alteraciones por exceso de
zinc no es facil que se presenten en cultivos desarrollados en suelos alcalinos puesto que
a pH elevado el elemento tiende a inmovilizarse, la disponibilidad de zinc se reduce al
incrementar el pH como es el caso en el cultivo de tuna se encuentra en niveles bajos ya
que el suelo es alcalino y tiende a presentar con mayor frecuencia deficiencias de zinc, la
incorporacion de materia organica (Cuyasa) contribuye a mejorar la disponibilidad de

zinc lo cual se observé en el andlisis ya que aumento y se encuentra en niveles medios.

Grafico 8 Cobre existente en las terrazas del CEASA

COBRE EN EL SUELO DEL
CULTIVO DE TUNA

COBRE INICIAL (ppm) TRATAMIENTOS. COBRE FINAL (ppm)

000 510 4,50

5,00

4,00
3,00

meq/100ml

2,00
1,00

0,00 COBRE INICIAL (ppm)

T0 T1 T2 T3 T4

Segun (Navarro, S. & Navarro, G., 2003) manifiesta que la solubilidad de cobre en el
suelo disminuye ligeramente al aumentar el pH, el elemento estard normalmente mas
asequible en medios acidos los alcalinos tiendes a insolubilizarlo y por tanto a dificultar

su absorcién , con el aporte de Cuyasa se equilibra los niveles de cobre en el suelo.
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Grafico 9 Hierro existente en las terrazas del CEASA

HIERRO EN EL SUELO DEL CEASA
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(Navarro, S. & Navarro, G., 2003)manifiesta que el pH de los suelos agricolas esta
comprendido entre 5y 7,5, en el caso del cultivo de tuna el pH se encuentra en 9 con una
cantidad de hierro en un nivel medio pero solo una porcidn pequefiisima, podra ser
asimilable, afectado por la baja cantidad de porcentaje de materia organica a méas de ello
el alto contenido de fosforo disminuye la disponibilidad de este nutriente en la planta,
hallandose estos factores presentes en el suelo del cultivo de tuna en el CEASA.

Grafico 10 Manganeso existente en las terrazas del CEASA

MANGANESO EN EL SUELO DEL
CULTIVO DE TUNA
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Segin (Navarro, S. & Navarro, G., 2003) manifiestan que el pH elevado y la
incorporacion de materia organica en elevadas proporciones son factores en conjunto
importantes en la inmovilizacion del manganeso en el suelo como lo es el caso del suelo
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en el cultivo de tuna que se encuentra en un pH de 9 lo cual se observa que el manganeso
se encuentra en niveles bajos.

Gréfico 11 Boro existente en las terrazas del CEASA

BORO EN EL SUELO DEL CULTIVO
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(Navarro, S. & Navarro, G., 2003) manifiesta al aumentar el pH se incrementa la
absorcion alcanzando un maximo en la zona alcalina como es el caso en el suelo del
cultivo de tuna, este nutriente estd ligado a la materia orgéanica de la cual es liberado

progresivamente por los microorganismos en el caso de la tuna con el aporte de Cuyasa
el contenido de este micronutriente se eleva.

Gréafico 12 PH existente en las terrazas del CEASA
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En el grafico 12 de acuerdo a la toma de muestras de suelo tanto al inicio como al final
en la etapa de produccion en el cultivo de tuna se puede observar que el pH en el suelo
del CEASA es alcalino teniendo en cuenta que al inicio del estudio el pH inicial fue de
10,15 y al momento de hacer el muestreo final el pH fue de 9,60 el méas bajo en el T4.

Gréfico 13 Porcentaje de MO existente en las terrazas del CEASA
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Rodriguez Ferndndez & de Cuba 2007 manifiestan La incorporacion de materia organica
(Cuyasa) tienen la capacidad de mejorar la fertilidad y la estructura del suelo, retiene la
humedad, activa su capacidad bioldgica y por consiguiente mejora la produccion y
productividad de los cultivos, mejora las caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas del
suelo de acuerdo a la toma de muestras de suelo tanto al inicio como al final en la etapa
de produccion en el cultivo de tuna se puede observar que él % de MO en el suelo del
CEASA se ha incrementado, aungue en los analisis de suelo su porcentaje muestra que es
bajo para todos los tratamientos en estudio.

11.2 PROPIEDADES FISICAS

Segun andlisis de suelos enviados al INIAP se determind que el suelo del cultivo de tuna
tiene una textura franco, con un suelo compacto delgado, la estructura y con la toma
mensual de datos segun la matriz de Altieri se determind que el suelo est4 suelto con
pocos granulos que se rompen al aplicar presion suave a los mismos, en el color se dara
un suelo claro y con algo de materia organica, la dindmica del agua el suelo permanece
seco, al momento de llover no se retiene la humedad y tiende a secarse de manera
acelerada.
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11.3 COLONIAS DE HONGOS EN EL SUELO.

Segun (Gomez, 2000; Ramirez, et al.,2006). Los hongos poseen la mayor masa

microbiana, alcanzan hasta un 80% y su presencia esta sujeta a los tenores de materia

orgénica. Entre estos sobresalen los del género Deuteromycetes, como Aspergillus,

Penicillium, Fusarium, Phytophtora, y Verticillum, entre otros. Sus principales funciones

son heterotréficas sobre los restos vegetales y formacion de simbiosis del tipo

micorrizicas y parasitas.

Tabla 8 Identificacion de colonias de hongos por tratamiento al inicio y al final de la

etapa de produccidn en el cultivo de tuna.

RGANISM UFC**/g RGANISM UFC**/g
MUESTRA I(I))E?\ITIFIiAI())O suelo 10-3 | MUESTRA :I)JE(l;\mFlSCAgo suelo 10-3
INICIAL FINAL
Penicilliun spp 9 Penicillium sp. 4
fusarium spp 4 Fusarium oxysporum 1
10 Helicomyces spp 2 10 Trichoderma sp. 1
Paecilomyces spp 3 Cephalosporium sp. 1
Trichoderma spp 1 Mucor spp. 2
Papulaspora spp 3 Fusarium sp. 2
UFC**/g UFC**/g
MUESTRA | ot rcapo | suelo 10-3 | MUESTRA | il suelo 10:3
INICIAL FINAL
Penicillium spp 8 Penicillium spp. 7
Paecilomyces spp 5 Fusarium oxysporum 2
Cladosporium sp 3 Gliocladium sp. 8
T1 Fusarium sp 2 T1 Paecilomyces sp. 4
Rhizopus sp 1 Verticillium sp 2
Gliocladium sp 1
F. oxysporum 2
RGANI UFC**/g UFC**/g
MUESTRA ﬁ)E(l;\lTlFlsc“A(Igo suelo 10-3 | MUESTRA ﬁ)i?\lﬁllillsclxlgo suelo 10-3
INICIAL FINAL
Fusarium spp 8 Penicillium spp. 13
Paecilomyces spp 13 Fusarium oxysporum 6
Penicillium spp 11 Paecilomyces sp. 10
™ Aspergillus sp 2 2 Fusarium sp.
Ulocladium sp 1 Aspergillus sp.
Cladosporium sp 1
Gliocladium sp 1
F. oxysporum 1
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UFC**/g UFC**/g
MUESTRA | ot rcapo | Suelo 10-3 | MUESTRA | i suelo 10:3
INICIAL FINAL
T3 Rhizopus sp 1 T3 Penicillium spp. 132
Alternaria sp 5 Fusarium oxysporum 8
Penicillium spp 6 Rhizopus sp. 1
Paecilomyces spp 8 Fusarium sp. 3
Fusarium spp 4 Verticillium sp. 1
Helicomyces sp 1
Pythium sp 1
Pestalotia sp 1
Trichoderma sp 1
UFC**/g UFC**/g
MUESTRA ||t reapo | suelo 10-3 | MUESTRA | il suelo 10:3
INICIAL FINAL
T4 Penicillium spp 30 T4 Penicillium spp. 18
Fusarium spp 8 Fusarium oxysporum 6
Cladosporium sp 10 Rhizopus sp. 1
Paecilomyces spp 2 Fusarium sp. 4
Verticillium sp. 2
Phialophora sp. 1
Mucor sp. 1
Metarhizium sp. 2

(Moratto, Martinez, & Valencia, 2005) manifiesta que el Penicilliun en el suelo es muy
importante ya que movilizan el fosforo y el nitrogeno en el suelo, se puede observar que
en todos los tratamientos tanto al inicio como al final se encuentran colonias de
Penicillium. EI T3 presenta en la toma final el nGmero mas alto de colonias con 132.

(Infante, Martinez, Gonzélez, & Reyes, 2009) manifiestan el género Trichoderma se
caracterizan por ser hongos saprofitos, que sobreviven en suelos con diferentes cantidades
de materia orgénica, los cuales son capaces de descomponerla y en determinadas
condiciones pueden ser anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor
plasticidad ecoldgica, el hongo Trichoderma esta presente en colonias muy bajas de 1 en
el T3, siendo que este hongo es muy benéfico para el suelo y la planta, ya que sostiene la

humedad de las raices en condiciones de sequia.

(Pérez, B., & Cantillo,P., 2009) manifiesta el hongo Paecilomyces se utiliza como
biocontrolador de insectos plagas de cultivos y de hongos fitopatdgenos como
Macrophomina phaseoli, Sclerotium cepivorum y de algunos nematodos como
Globodera pallida , Melodoigyne arenaria, el hongo Paecilomyces esta presente en el
inicio del estudio en todos los tratamientos, siendo en el T2 el nimero de colonias méas
alto con 13 UFC, que en el suelo se encargan de reducir poblaciones de nematodos.
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(Pérez, B., & Cantillo,P., 2009) manifiesta que Metarhizium es muy efectiva contra varios
ordenes de insectos que agrupan algunas especies de lepidopteros, coledpteros, y se utiliza
también como biocontrolador de termita, el hongo Metarhizium se encuentra al final del
estudio en el T4 con 2 colonias, siendo un hongo benéfico ya que es un controlador
bioldgico de insectos.

(Snyder & Hansen, 2017)manifiestan que este hongo Fusarium vive en el suelo como
saprofito hasta diez afios y es causante de marchitez vascular en muchos de los cultivos
las plantas muestran amarillamiento por las hojas bajeras y por lo general mueren, el
hongo Fusarium esta presente en todos los tratamientos y al final del estudio, con la
incorporacion de materia organica se observa una reduccién de colonias de estos hongos
que son perjudiciales en el suelo.

(Buechel, T., 2017) manifiesta Es un habitante natural del suelo donde puede sobrevivir
indefinidamente; por lo tanto, puede persistir en el suelo por muchos afios. EI Pythium
se puede unir a la materia organica del suelo mineral y sus esporas no se dispersan con el
aire. este hongo se observa al inicio del estudio en el T3 con una colonia pueden causar
damping-off en algunos cultivos y al final del estudio no se observa nuevas colonias en
ningun tratamiento.

(Bolda, M., 2013) manifiesta que este hongo causa marchitez en las plantas estos
germinan en el suelo cuando sean activados por exudados de la planta hospedera
verticillium sigue siendo uno de problemas causados por patégenos del suelo, el hongo
Verticillium se presenta en colonias bajas de 1 enel T3y 2 enel T1 al final de la etapa de
produccién en el cultivo de tuna este hongo puede afectar a la parte vascular de algunos
cultivos.

Los hongos Cladosporium, Helicomyces, Papulaspora, Rhizopus, Ulocladium,
Pestalotia, Alternaria, Cephalosporium, se encuentran de 1 a 2 UFC en el suelo en
estudio, se encuentran formando parte de la microbiota que se encuentra regularmente en
el suelo.

11.4COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE TUNA

11.4.1 Altura de Plantas
Tabla 9 ADEVA. Analisis de varianza para la “altura de planta” en el cultivo de tuna en
la etapa de produccion.

F1 F2 F3
p- p- p-

F.V. gl F valor Sig F valor Sig F valor Sig
REPETICION/TERRAZA 3 0,4 0,7559 ns 0,44 0,7278 ns 0,43 0,7367 ns
TRAT. / DOSIS 4 0,59 0,6787 ns 0,83 0,5324 ns 0,86 0,5166 ns
lineal 1 1,03 0,3297 ns 1,37 0,2639 ns 1,43 0,255 ns
Cuadratico 1 0,77 0,3962 ns 1,23 0,2897 ns 1,35 0,268 ns
cubico 1 0,13 0,7247 ns 0,21 0,6572 ns 0,23 0,6388 ns
Cuartico 1 0,41 0,5345 ns 0,5 0,4916 ns 0,42 0,5301 ns
Error 12
Total 19
C.V. 15,41 14,66 14,45
PROMEDIO 39,15 40,94 41,19
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 9, en el analisis de varianza se observo
que no existe significancia, por lo tanto, se descarta la H1 y ce acepta la HO con respecto
a la altura de plantas en el cultivo de tuna donde no se visualizé diferencias entre

tratamientos ni entre repeticiones, por lo cual se determind que no existe significancia.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que en la primera toma de datos
en la variable alturas, del 100% de observaciones, el 15,41% van a salir diferentes y el
84,53% de observaciones seran confiables, en la segunda toma de datos del 100% de
observaciones, el 14,66% van a ser diferentes y el 85,34% de observaciones seran
confiables, y en la tercera fecha del 100% de observaciones el 14,45% van a salir
diferentes y el 85,55% de observaciones seran confiables es decir medias iguales para
todos tratamientos de acuerdo a la altura de plantas en el cultivo de tuna, por lo cual se

refleja el buen manejo en campo que se tuvo sobre el experimento.

Gréfico 14 Promedio de altura de planta con aplicacién de diferentes dosis de abono

para cada tratamiento en el cultivo de tuna.
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Enel grafico 14, se observo el efecto de la altura de plantas en cada tratamiento aplicando
diferentes dosis de Cuyasa a los mismos, durante la etapa de produccion, es importante
enfatizar que el tratamiento con mayor eficacia luego de la toma de datos durante las tres
fechas fue el T3 (7,5ton/h) obteniendo un promedio de atura de 41,06 cm en la primera
toma de datos, 43,09 cm en la segunda y un promedio final de 43,25 cm, seguido el T1

(2,5 ton/h) con un promedio de altura de 40,50 cm en la primera toma de datos, 42,59 cm
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en la segunda y un promedio final de 42,81 cm, luego el T4 (10ton/h) con un promedio
de 39,78 cm en la primera toma de datos, 41,56 cm en la segunda y un promedio final de
41,81 cm de altura, seguido el T2 (5ton/h) con un promedio de 39,19 cm en la primera
toma, 41,19 en la segunda toma y un promedio final de altura de 41,66 cm y finalmente
el TO (Oton/h) con un promedio de 35,22 en la primera toma, 36,25 cm en la segunda y

finalmente un promedio de 36,41cm.

11.4.2 Namero de hojas nuevas.

Tabla 10 ADEVA. Analisis de varianza para el “niimero de hojas” en el cultivo de tuna
en la etapa de produccion.

F1 F2 F3
P- P- P-

F.V. gl F valor Sig F valor Sig F valor Sig
REPETICION/TERRAZA 3 0,22 0,8834 ns 0,78 0,5268 ns 7,8 0,0038 ns
TRAT. / DOSIS 4 4,3 0,0219 * 10,12 0,0008 * 7,56 0,0028 *
lineal 1 0,04 0,24 ns 4,15 0,0643 ns 4,17 0,0639 ns
cuadratico 1 1,7 10,21 ns 16,12 0,0017 * 10,78 0,0065 *
cubico 1 063 3,77 ns 7,34 0,019 * 5,76 0,0335 *
cuartico 1 049 2,97 ns 12,86 0,0037 * 9,53 0,0094 *
Error 12
Total 19
cv 22,94 16,85 15,87
PROMEDIO 1,78 1,9 2,02

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, en el analisis de varianza se observé
que existe significancia en los tratamientos por lo tanto se acepta la H1 con respecto al
namero de hojas en el cultivo de tuna por lo que se procede a realizar una prueba Tukey
al 5%, de igual manera al realizar coeficientes de polinomios ortogonales se observo que
el ensayo en campo posee una tendencia fuertemente cuadratica con relacion al resto de
polinomios, el contraste cubico y cuartico se muestran significativos sin embargo el que
presento mayor significancia es el contraste cuadratico lo cual indica que existe diferencia
significativa en la aplicacion de abono organico en dosis de 5ton/h es la méas adecuada

en .relacién al nimero de hojas.

Se recalca que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que del 100% de
observaciones, el 22,94% van a salir diferentes y el 77,06% de observaciones seran
confiables, en la segunda fecha del 100% de observaciones, el 16,85% van a salir
diferentes y el 83,15% de observaciones seran confiables, en la tercera fecha del 100%
de observaciones, el 15,87% van a salir diferentes y el 84,13% de observaciones seran

confiables es decir medias iguales para todos tratamientos con respecto al nimero de
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hojas por plantas en el cultivo de tuna, por lo cual se refleja el buen manejo en campo que

se tuvo sobre el experimento.

Tabla 11 Prueba Tukey al 0.5% para el nimero de hojas en el cultivo de tuna.

F1 F2 F3
TRAT. / DOSIS Medias Medias Medias
2 2,38 A 2,66 A 2,66 A
1 2,00AB 1,97 B 2,13A B
4 1,66 AB 1,97BC 2,07A B
3 1,57AB 1,63BC 1,79 B
0 1,28 B 1,28 C 1,47 B

Segun (Jaramillo, J. et al., 2016) manifiesta que la materia organica es muy recomendada
para alcanzar buenos rendimientos en los cultivos y la reaccién del crecimiento de hojas
con aplicacion de abonos orgénicos es alta, en la prueba Tukey muestra la eficiencia de
los tratamientos sobre el nimero de hojas en el cultivo de tuna el tratamiento T2 (5ton/h)
fue el mas eficiente manteniéndose en la primera toma de datos, los tratamientos T1
(2,5ton/h), T4(10ton/h),Y T3(7,5ton/h), se mantienen en un rango similar y el TO(Oton/h)
se mantuvo en un rango inferior al resto de los tratamientos, en el segundo mes se observo
que el T2(5ton/h) estuvo en un rango mas eficiente al resto de tratamientos, el
T1(2,5ton/h) se encontrd en un rango menor de eficiencia, el tratamiento T4(10ton/h) y
el T3(7,5ton/h) estdn en un rango similar mientras que el TO(Oton/h)se encuentra en
ultimo rango de eficiencia, en el tercer mes se observo que el T2(5ton/h) en el rango mas
optimo de eficiencia en cuanto al nimero de hojas, el T1(2,5ton/h) y el T4(10ton/h) estan
en rangos similares y el TO(Oton/h) se encontrd en el rango menos eficiente, T2 muestra
mayor significancia en comparacion con los demas tratamientos en las tres tomas de datos

en la eficiencia al nimero de hojas.
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Gréfico 15 Promedio de nimero de hojas con aplicacion de diferentes dosis de abono

para cada tratamiento en el cultivo de tuna.
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En el grafico se observo el efecto del nimero de hojas nuevas en el cultivo de tuna con
aplicacion de diferentes dosis de Cuyasa para cada tratamiento, durante la etapa de
produccion, es importante enfatizar que el tratamiento con mayor eficacia luego de la
toma de datos durante las tres fechas fue el T2 (5ton/h) obteniendo un promedio de hojas
de 2,38 en la primera toma de datos, 2,66, en la segunda toma de datos y manteniendo ese
promedio en la tercera toma de datos, seguido el T1 (2,5 ton/h) con un promedio de hojas
de 2,00 en la primera toma, 1,97 en la segunda y finalmente un promedio de 2,06 en la
tercera toma de datos, seguido el T4 (10ton/h) con un promedio de hojas ,de 1,66 en la
primera toma, 1,97 en la segunda y finalmente 2,13 en la toma de datos final, seguido el
T3 (7,5ton/h) con un promedio de hojas de 1,56 en la primera toma, 1,63 en la segunda
toma y finalmente un promedio de 1,78 hojas por planta en la tltima de datos y finalmente
el TO (Oton/h) con un promedio de hojas de 1,28 hojas por planta en la primera toma,

1,28 en la segunda toma y finalmente un promedio de 1,47 hojas por planta.
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11.4. 3 NUmero de Bayas

Tabla 12 ADEVA. Analisis de varianza para el “niimero de bayas” en el cultivo de tuna

en la etapa de produccién.

F1 F2 F3
p-

F.V. gl F p-valor Sig F valor Sig F p-valor  Sig
REPETICION/TERRAZA 3 2,3 0,129 ns 2,26 0,134 ns 2,75 0,0885 ns
TRAT. / DOSIS 4 5,75 0,008 * 5,58 0,009 * 7,99 0,0022 *
Lineal 1 11,26 0,0057 * 11,67 0,005 * 8,83 0,0117 *
cuadratico 1 9,92 0,0084 * 8,05 0,015 * 13,45 0,0032 *
cubico 1 0,85 0,3734 ns 0,07 0,799 ns 3,203 0,9555 ns
Cuartico 1 0,96 0,3458 ns 2,53 0,138 ns 9,68 0,079 ns
Error 12
Total 19
C.V. 23,1 20,41 18,02
PROMEDIO 3,7 3,69 3,54

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla, en el andlisis de varianza en donde se
observo que existe significancia en los tratamientos, se acepta la H1 con respecto al
namero de bayas en el cultivo de tuna por lo que se procede a realizar una prueba Tukey
al 5%, de igual manera al realizar coeficientes de polinomios ortogonales se observé que
el contraste lineal y cuadratico muestran significancia, en la primera y segunda fecha se
observa una fuerte tendencia lineal y al analisis final en la tercera fecha se observé que el
coeficiente cuadratico presento mayor significancia lo cual indica que existe diferencia
significativa en la aplicacion de abono organico en dosis de 5ton/h en .relacion al nimero
de bayas.

Se recalca que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que del 100% de
observaciones, el 23,1% van a salir diferentes y el 76,9% de observaciones seran
confiables, en la segunda fecha del 100% de observaciones, el 20,41% van a salir
diferentes y el 79,53% de observaciones seran confiables, del 100% de observaciones, el
18,02% van a salir diferentes y el 81,98% de observaciones seran confiables, es decir
medias iguales para todos los tratamientos con respecto al nimero de bayas por plantas
en el cultivo de tuna, por lo cual se refleja el buen manejo en campo que se tuvo sobre el

experimento.
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Tabla 13 Prueba Tukey al 0.5% para el nUmero de bayas en el cultivo de tuna.

F1 F2 F3
TRAT. / DOSIS Medias Medias Medias
2 4,72 A 469 A 4,88 A
3 4,57 AB 4,16 AB 3,69AB
4 3,82 AB 3,97 AB 3,63AB
1 3,16 AB 3,22 BC 3,07 B
0 2,25 B 2,41 C 2,44 B

(Dominguez, Lazcano, & GOmez-B, 2010) manifiestan que la adicion de abonos
organicos incrementa considerablemente el crecimiento y la productividad de una gran
cantidad de cultivos, en la prueba Tukey muestra la eficiencia de los tratamientos sobre
el numero de bayas en el cultivo de tuna al finalizar la etapa de produccion en la primera
toma de datos se observé que el T2 (5ton/h) fuel mas eficiente, el T3 (7,5ton/h),
T4(10ton/h) y T1(2,5ton/h) estan en rangos similares de eficiencia 'y el TO(Oton/h) tuvo
un rango menor de eficiencia en comparacién al resto de tratamientos, en el segundo mes
se observo que el T2(5ton/h) estuvo en un rango mas eficiente al resto de tratamientos, el
T3(7,5ton/h) y T4(10ton/h) estan en rangos similares de eficiencia, el T1(2,5ton/h) esta
en un rango menor y el TO(Oton/h) se encontro en el rango menos eficiente, el T2 muestra
mayor significancia en comparacion con los demas tratamientos.

Grafico 16 Promedio de nimero de bayas, con aplicacién de diferentes dosis de abono
para cada tratamiento en el cultivo de tuna.
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En el gréafico se observo el efecto de nimero de bayas en el cultivo de tuna con aplicacion
de diferentes dosis de Cuyasa para cada tratamiento, durante la etapa de produccion, es
importante enfatizar que el tratamiento con mayor eficacia luego de la toma de datos
durante las tres fechas fue el T2 (5ton/h) obteniendo un promedio de bayas de 4,72 en la
primera toma de datos, 4,69 en la segunda toma y finalmente un promedio de 4,88 bayas
por planta, seguido el T3 (7,5 ton/h) con un promedio de bayas de 4,56 en la primera toma
de datos, 4,16 en la segunda toma de datos y finalmente un promedio de 3,69 bayas por
planta, seguido el T4 (10ton/h) con un promedio de bayas de 3,81 en la primera toma de
datos, 3,97 en la segunda toma y finalmente un promedio de 3,63 bayas por planta,
seguido el T1 (2,5ton/h) con un promedio de bayas de 3,16 en la primera toma, 3,22 en
la segunda toma y finalmente un promedio de 3,06 bayas por planta y finalmente el TO
(Oton/h) con un promedio de bayas de 2,25 en la primera toma, 2,41 en la segunda toma

y finalmente un promedio de 2,44 bayas por planta.

11.4.4 Diametro de Bayas.

Tabla 14 ADEVA. Analisis de varianza para el “diametro de bayas” en el cultivo de
tuna en la etapa de produccion.

F1 F2 F3
p-

F.V. gl F p-valor Sig F p-valor Sig F valor Sig
REPETICION/TERRAZA 3 0,39 0,7637 ns 0,56 0,6525 ns 1,1 0,3885 ns
TRAT. / DOSIS 4 3,03 0,0608 ns 3,72 0,0341 * 5,23 0,0113 *
Lineal 1 941 0,0098 * 11,17 0,0059 * 12,81 0,0038 *
Cuadratico 1 0,86 0,3722 ns 1,21 0,2933 ns 3,13 0,1023 ns
Cubico 1 1,36 0,2664 ns 2,08 0,1751 ns 0,08 0,7793 ns
Cuartico 1 0,5 0,4941 ns 0,43 0,5221 ns 4,88 0,0473 ns
Error 12
Total 19
C.V. 15,73 17,41 16,7
PROMEDIO 27,2 29,1 28,1

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla, en el analisis de varianza se observo
que existe significancia en los tratamientos por lo que se acepta la H1 con respecto al
diametro de bayas por planta en el cultivo de tuna por lo que se procede a realizar una
prueba Tukey al 5%, de la misma manera en los contrastes se observo que en el diametro,
el contraste lineal es el unico que presento diferencias significativas en relacion con los
demas contrastes el ensayo en campo presento una tendencia fuertemente lineal con

respecto al diametro de bayas.
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Se recalca que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que del 100% de
observaciones, el 15,73% van a salir diferentes y el 84,27% de observaciones seran
confiables, en la segunda fecha del 100% de observaciones, el 17,41% van a salir
diferentes y el 82,53% de observaciones seran confiables, en la tercera fecha del 100%
de observaciones, el 16,7% van a salir diferentes y el 83,3% de observaciones seran
confiables es decir medias iguales para todos tratamientos de acuerdo al diametro de
bayas por plantas en el cultivo de tuna, por lo cual se refleja el buen manejo en campo

que se tuvo sobre el experimento.

Tabla 15 Prueba Tukey al 0.5% para el diametro de bayas en el cultivo de tuna.

TRAT. / DOSIS Medias Medias Medias
3 32,05A 35,64 A 35,97 AB
4 29,27 AB 31,62 AB 29,55 AB
2 27,13 AB 29,4 AB 27,54 AB
1 24,76 AB 25,67 AB 25,79 AB
0 22,56 B 23,22 B 21,39 B

(Garcés, N., 2003) manifiesta que los abonos organicos hacen un aporte importante en las
plantas, que puede satisfacer las necesidades del cultivo, referente a lo cual sefiala el papel
en la calidad de los frutos, dado que incrementan el contenido de &cidos organicos y
minerales que aceleran la maduracién de los mismos y propiciarian una adecuada
ganancia en la masa de los frutos y sus didmetros, en la prueba Tukey se muestra la
eficiencia de los tratamientos sobre el didmetro de bayas en el cultivo de tuna en la etapa
de produccion, El tratamiento T3 (7,5ton/h) fue el mas eficiente en la primera toma de
datos, los tratamientos T4(10ton/h), T2(5ton/h) y el T1(2,5ton/h) no son
significativamente diferentes, el TO(Oton/h) se encuentra en el Gltimo rango de eficiencia,
en segunda toma de datos se observo que el T3(7,5ton/h) fue el mas eficiente, los
tratamientos T4(10ton/h), T2(5ton/h) y el T1(2,5ton/h) nos son significativamente
diferentes, el TO(Oton/h) se encuentra en el Gltimo rango de eficiencia, en la tercera toma
se observé que los tratamientos T3(7,5ton/h), T4(10ton/h), T2(5ton/h) y T1(2,5ton/h) no
son significativamente diferentes, el TO(Oton/h) se encontrd en el rango menos eficiente

en la influencia de diametro en comparacion con el resto de tratamientos.
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Gréfico 17 Promedio de diametro de bayas, con aplicacion de diferentes dosis de abono
para cada tratamiento en el cultivo de tuna.
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En el grafico se observo el efecto de didmetro de bayas en el cultivo de tuna con
aplicacidn de diferentes dosis de Cuyasa para cada tratamiento en la etapa de produccion,
es importante enfatizar que el tratamiento con mayor eficacia en la primera toma fue el
T3 (7,5ton/h) obteniendo un promedio de didmetro de 32,05 mm, seguido del
T4(10ton/h) 29,27 mm, seguido del T2(5ton/h) 27,13, seguido del T1(2,5ton/h) 24,76 y
finalmente el TO(to/h) con un promedio mensual de 22,56 mm, en la segunda toma el
tratamiento con mas eficiencia es el T3 (7,5ton/h) con un promedio de diametro de 37,64
mm, seguido el T4 (10ton/h) con un promedio de didmetro de 31,62 mm, seguido del
T2(5ton/h) con un promedio de 29,40 mm, seguido del T1(2,5ton/h) con un promedio de
25,67 mm y finalmente el TO (Oton/h) con un promedio de didmetro de 23,22 mm, en la
toma final de datos se observo que el T4(10ton/h) fue el més eficiente con un promedio
35,97 mm, seguido del T2(5ton/h) con un promedio de 29,54 mm, seguido el T3(7,5ton/h)
con un promedio de 27,54 mm, seguido del TO(Oton/h) con un promedio de 25,79 mmy

finalmente el T1(2,5ton/h) con un promedio de 21,40 mm de diametro por baya.
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11.4.5 Peso de Bayas
Tabla 16 ADEVA. Analisis de varianza para el “peso de bayas” en el cultivo de tuna.

F.V. gl F p-valor Sig
REPETICION/TERRAZA 3 0,93 0,4551 ns
TRAT. / DOSIS 4 2,94 0,0658 ns
Lineal 1 4,65 0,0521 ns
Cuadratico 1 3,8 0,0749 ns
Cubico 1 0,78 0,3932 ns
Cuartico 1 2,53 0,1376 ns
Error 12
Total 19
C.V. 22,67
PROMEDIO 35,75

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla, en el analisis de varianza se observo
que no existe significancia, por lo tanto, se descarta la H1 y se acepta la HO con respecto
al peso de bayas por planta en el cultivo de tuna donde no se visualiza diferencias entre
tratamientos ni entre repeticiones, por lo cual se determin6 que no existe significancia
para realizar una prueba Tukey al 5% de igual manera se observa que no existe tendencias
de tipo linea, cuadratica, cubica.

Se recalca que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que del 100% de
observaciones, el 22,67% van a salir diferentes y el 77,33% de observaciones seran
confiables, es decir medias iguales para todos tratamientos de acuerdo al peso de bayas
por plantas en el cultivo de tuna, por lo cual se refleja el buen manejo en campo que se
tuvo sobre el experimento.

Gréfico 18 Promedio de peso de bayas con aplicacion de diferentes dosis de abono para
cada tratamiento en el cultivo de tuna.
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En el grafico se observo el efecto de peso de bayas en el cultivo de tuna con aplicacion
de diferentes dosis de Cuyasa para cada tratamiento, es importante enfatizar que el
tratamiento con mayor eficacia fue el T2 (5ton/h) obteniendo un promedio de peso de
44,60, seguido el T4 (10 ton/h) con un promedio de peso de 38,96, seguido el T3
(7,5ton/h) con un promedio de peso de 35,27, seguido el T1 (2,5ton/h) con un promedio
de peso de 34,29y finalmente el TO (Oton/h) con un promedio de didmetro de 25,63.

11.4.6 Grados Brix.

Tabla 17 ADEVA. Analisis de varianza para “grados brix” en el cultivo de tuna.
F.V. gl F  p-valor Sig

REPETICION/TERRAZA 3 1,62 0,237 ns

TRAT. / DOSIS 4 1,08 0,4109 ns

Lineal 1 1,78 0,2075 ns

Cuadratico 1 1,14 0,3067 ns

Cubico 1 0,29 0,5982 ns

Cudrtico 1 1,09 0,316 ns

Error 12 1,08 0,4109 ns

Total 19

C.V. 19,34

PROMEDIO 6,19

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla, en el andlisis de varianza se observé
que no existe significancia, por lo tanto, se descarta la H1 y se acepta la HO con respecto
a los grados brix en el cultivo de tuna donde no se visualiza diferencias entre tratamientos
ni entre repeticiones, por lo cual se determind que no existe significancia para realizar
una prueba Tukey al 5%, de igual manera en los contrastes de polinomios se observa que

no existe efecto lineal, cuadratica o cubica.

Se recalca que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que del 100% de
observaciones, el 19,34% van a salir diferentes y el 80,66% de observaciones seran
confiables, es decir medias iguales para todos tratamientos de acuerdo a los grados brix
por plantas en el cultivo de tuna, por lo cual se refleja el buen manejo en campo que se

tuvo sobre el experimento.
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Gréfico 19 Promedio de grados Brix de bayas con aplicacion de diferentes dosis de
abono para cada tratamiento en el cultivo de tuna.
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En el gréfico se observo el efecto de peso de bayas en el cultivo de tuna con aplicacion
de diferentes dosis de Cuyasa para cada tratamiento, los valores en el eje X corresponde
a los diferentes tratamientos y el eje Y a los grados Brix por tratamientos, es importante
enfatizar que el tratamiento con mayor eficacia fue el T2 (5ton/h) obteniendo un promedio
de grados Brix de 7,20, seguido el T4 (10 ton/h) con un promedio de grados Brix de 6,70,
seguido el T3 (7,5ton/h) con un promedio de grados Brix de 6,30, seguido el T1 (2,5ton/h)
con un promedio de grados Brix de 6,21 y finalmente el TO (Oton/h) con un promedio
de grados Brix de 5,48

43



11.5 CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVO
Grafico 20 Salud del cultivo de tuna en etapa de produccion Salache 2019

GRAFICO DE SALUD DE CULTIVO EN
PRODUCCION DE TUNA SALACHE 2019
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Salud del cultivo: En base al analisis del cultivo y mediante la observacion y tacto durante
la etapa de produccién se obtuvo promedio de 4,8 en una escala de 0 a 10 lo que demuestra
que con la incorporacidn de Cuyasay el estado en el que se encuentra el suelo se mantiene
saludable al cultivo de tuna determinando que la incorporacion de Cuyasa mejora la salud
del cultivo sin embargo de acuerdo a la interpretacion de Miguel Altieri dentro de los
indicadores de sostenibilidad las fincas con promedios inferiores a 5 se encuentran por
debajo del umbral de sostenibilidad cabe mencionar que el suelo estd en proceso de

recuperacion por lo cual se determina que es un promedio aceptable.
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Gréfico 21 Calidad del suelo en el cultivo de tuna en etapa de produccion Salache 2019.
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Calidad de suelo: por medio del analisis de suelo y mediante la observacion y el tacto
realizado durante la etapa de produccion del cultivo de tuna, en base a la matriz de Altieri
en los parametros de calidad de suelo y la incorporacién de materia organica en diferentes
dosis se obtuvo un promedio general de 4,6 de una escala de 0 a 10 lo que demuestra que
la tuna con la incorporacion de Cuyasa influye en el mejoramiento de la calidad de suelo
cave recalcar que de acuerdo a la matriz de interpretacion de Miguel Altieri dentro de los
indicadores los promedios de fincas con promedios inferiores a 5 se encuentran bajo el

umbral de sostenibilidad.
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11.6 ANALISIS DE COSTOS PARA LOS TRATAMIENTOS EN LA ETAPA
DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE TUNA.
Tabla 18 Egresos totales por tratamiento en la de produccion del cultivo de tuna en el
CEASA.

TOTAL kg ADQUISICION DE
TRATAMIENTO | ABONO TOTAL SACOS | TOTALEN CINTAS EGRESOS
EMPLEADO | DE ABONO DOLARES PLASTICAS TOTALES
TO 0 0 $0,00 $4,00 $4,00
T1 24 0,97 $4,85 $4,00 $8,85
T2 48 1,92 $9,60 $4,00 $13,60
T3 72 2,88 $14,40 $4,00 $18,40
T4 96 3,84 $19,20 $4,00 $23,20
TOTAL 241,92 9,7 $48,38 $20,00 $68,05

La tabla de egresos totales se realizé en base a los gastos empleados durante el ciclo de
produccion del cultivo de tuna que se encontrd previamente establecido en el centro
experimental Salache “CEASA” en el tratamiento de (Oton/h) se empled cintas alrededor

del cultivo esto evito que se acerquen las aves con un costo de 4 dolares.

El tratamiento (2,5ton/h) se aplicé un total de abono de 24 kg a 32 plantas, y uso de cintas

con un costo de 8,85 dolares,

El tratamiento (5ton/h) se aplico un total de abono de 48 kg a un total de 32 plantas y el

uso de cintas con un costo de 13,60 doélares.

El tratamiento (7,5ton/h) se aplicé un total de abono de 72 kg a un total de 32 plantas y el
empleo de cintas con un costo de 18,40 ddlares.

El tratamiento (10ton/h) se aplic6 un total de abono de 96 kg a un total de 32 plantas y el
uso de cintas con un costo de 23,20 doblares.

Dando un total de 68,05 dolares que se gastd en abonaduras al cultivo cave recalcar que
se realizé una sola aplicacion de abono organico en la etapa de produccion los calculos
fueron hechos en base a los tratamientos y al nimero de plantas en campo por tratamiento.
TI=0,75 kg/plt * 32 plt= 24 kg
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Toda actividad conlleva efectos sobre el ambiente estos pueden ser positivos 0 negativos

dependiendo la actividad que se realice uno de los principales problemas que se presenta

para la conservacion y explotacion agricola son los suelos erosionados a nivel mundial.

Con el proyecto de la produccidn de tuna con aplicacion de diferentes dosis de abono con

fines de recuperacién y aprovechamiento de suelos erosionados permite obtener

informacién de la aplicacién de materia organica y su relacion con el rendimiento y de

esta manera proporcionar una alternativa valida de la produccion de este cultivo en suelos

erosionados como alternativa socio econdmico y ambientales en la poblacion.

13.PRESUPUESTO.

Tabla 19 Presupuesto para la elaboracion del proyecto

MATERIALES DE CANTIDAD | UNIDAD VALOR VALOR
CAMPO UNITARIO TOTAL $
$

Piola en rollo 3 Unidad 2 $ 6,00

Estacas 20 Unidad 0,5 $ 10,00

Cinta métrica 1 Unidad 8 $ 8,00

Libro de campo 1 Unidad 3 $ 3,00

Cintas plasticas 4 Unidad 5 $ 20,00

Esfero 4 Unidad 0,3 $ 1,20

Lapiz 4 Unidad 0,25 $ 1,00

Borrador 2 Unidad 0,25 $ 0,50
SUBTOTAL 1: $ 49,70

INSUMOS AGRICOLAS

Y DE LABORATORIO

Abono de cuy orgénico 12 sacos de 25 5 $ 60,00

Kg

Balanza Electronica 1 Unidad Existente -

Recipientes plasticos 5 Unidad 3 $ 15,00
SUBTOTAL 2: $ 75,00

RECURSOS

TECNOLOGICOS

Computadora — Portatil 1 Equipo| - | -

Impresora 1 Equipo 100 $ 100,00

Cémara fotogréafica 1 Equipo| - | -
SUBTOTAL 3: $ 100,00

SERVICIOS
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Andlisis de suelos (PH-N-P- 10 Iniap 24,48 $ 24480

Ca-Mg-S-Fe-Cu-Mn-Zn-B-

Bases — MO

Analisis micolégico 10 Iniap 41,80 408,00

(identificacion de hongos) en

el suelo

Analisis de abono organico 1 Iniap 3,22 $ 3,22

de cuy (Materia Seca)

Analisis de abono organico 1 Iniap 21,43 $ 21,43

de cuy (N-P-Ca-Mg-S-Fe-

Cu-Mn-Zn)

Internet 12 meses 15 $ 180,00

Copiadora 600 Copias 0,05 $ 30,00

Imprenta (Empastados y 2 Empastados 10 $ 20,00

anillados) y anillados

SUBTOTAL 4 $ 907,45

MOVILIZACION

Transporte 50 Viajes 2,50 $ 125,00

Alimentacion 100 Comidas 2 $ 200,00

Otros 1 - 100 $ 100,00

SUBTOTAL 5: $ 425,00

TOTAL, GENERAL: $ 1557,15
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
14.1.CONCLUSIONES.

» Se determind que con la aplicacion de diferentes dosis de abono organico
(cuyasa) al cultivo de tuna mejora la disponibilidad de macro y micronutrientes
en el suelo en forma asimilable para las plantas, ayudando a mejorar la estructura
del suelo y favorece a la actividad de microorganismos.

» En la calidad del suelo se obtuvo un promedio de 4,6 y la salud del cultivo con
un promedio de 4,8 en la etapa de produccion, con la incorporacion de materia
organica en este caso la Cuyasa, mejoran la calidad de suelo y salud de los
cultivos como se pudo observar en campo con plantas sanas y resistentes, el
empleo de abonos organicos con el tiempo aumentara a futuro la sostenibilidad
del suelo del CEASA.

> De acuerdo al analisis de costos en la etapa de produccion y con la toma de datos
mensual de nimero de bayas y peso al final del estudio se determin6 que el T 2
(5ton/ha) mejoran el comportamiento agrondémico en la calidad del fruto, ya que
se obtuvo el mayor nimero de bayas por planta con un promedio final de 4,88
frutos por planta y 44,60 g peso por baya, cave recalcar que el suelo se encuentra

en un proceso de recuperacion.
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14.2. RECOMENDACIONES.
> Evaluar los tratamientos en estudio con otro tipo de abono para poder determinar

alternativas de abonaduras para la recuperacion de suelos erosionados.

» Ampliar la produccion del cultivo de la tuna en suelos con estas caracteristicas
edéaficas como alternativas socioecondmicas de la zona, ya que su adaptabilidad
es una gran ventaja para los suelos existentes en nuestra region, no solo a nivel

de Cotopaxi sino también a nivel de Ecuador.
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16. ANEXOS.

Anexo 1. Hoja de vida Estudiante.

INFORMACION PERSONAL

Nombres: Diego Ricardo Centeno Chiguano
Fecha de nacimiento: 25-02-1986

Cédula de ciudadania: 050266759-5

Estado civil: Soltero

Numero telefonico: 0998240116

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: diego.centeno5@utc.edu.ec ricardo9977 @hotmail.com

FORMACION ACADEMICA
ESCUELA: “Juan Manuel Lasso”
COLEGIO: ITS: “Ramoén Barba Naranjo”

TERCER NIVEL.: Universidad Técnica de Cotopaxi: Ingenieria Agronoma:
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Anexo 2. Hoja de vida del Tutor.

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Jorge Fabian Troya Sarzosa
Fecha de nacimiento: 30-05-1968
Cédula de ciudadania: 050164556-8
Estado civil:  casado

Numero telefonico: 0995628693

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: Jorge.troya@utc.edu.ec fabiantroyal968 @hotmail.com

FORMACION ACADEMICA

o Ingeniero Agrénomo
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
. Magister en la Gestion de la Produccién

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Director del Proyecto Suelos de la Universidad Tecnica de Cotopaxi

Profesor Titular Agregado .
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Anexo 3. Hoja de vida del lector 1.

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Wilman Paolo Chasi Vizuete
Fecha de nacimiento: 05-08-1979
Cédula de ciudadania: 050240972-5
Estado civil:  casado

Numero telefonico: 0984203033

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: paolochv@yahoo.com.mx/ wilman.chasi@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

o Ingeniero Agronomo
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
. Magister en Agricultura Sostenible

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Direccidn de proyectos de vinculacion.

Direccion de Vinculacién con la Sociedad.
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Anexo 4.Hoja de vida del lector 2.

INFORMACION PERSONAL.

Nombres: Clever Gilberto Castillo de la Guerra
Fecha de nacimiento: 28-10-1969

Cédula de ciudadania: 050171549-4

Estado civil:  casado

NuUmero telefonico: 0993033222

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: clevercastillo.@utc.edu.ec castmat2810@hotmail.com

FORMACION ACADEMICA

. Ingeniero Agronomo
UNIVERSIDAD DE PINAR DEL RIO.
o Maestria en agroecologia y agricultura sostenible.

UNIVERSIDAD DE PINAR DEL RIO.

HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Ayudante de Cétedra en Botanica.

Docente en Genética.
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Anexo 5. Hoja de vida del lector 3.

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Emerson Javier Jacome Mogro
Fecha de nacimiento: 1974/06/11

Cédula de ciudadania: 0501974703
Estado civil:  casado

Numero telefonico: 0987061020

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: emerson.jacome@utc.edu.ec / emersonjacome@hotmail.com

FORMACION ACADEMICA

o Ingeniero Agronomo
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
o Maestria en gestion de la produccién

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Disefio experimental

Entomologia.
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Anexo 6. Analisis de suelo inicial y final

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuader  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO -I
MNombre  : Diego Centeno Nombre : UTC,
Direccitn  : Latacunga Provincia @ Cotopaxi Cultive Actual ¢ Tuna
Ciudad : Cantin < Latacunga Fecha de Muestreo : 25/022019
Teléfono  : 0998240116 Parroquia : Salache Fecha de Ingreso + 25022019
Fax : | Ubicacién = Fecha de Salida : 12032019
N° Muest| Identificacion ppm [ meq/100m| ppm
Laberat. del Lote pH NH P s K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
110787 |10 10,15 Al 13,00 B | 4100 A | 1050 M| 140 A | 1550 A | 1L,70M| 04 B| 51 A 12,0 Bl 04 B| 060 B
110788 |T1 1021 Al 600 B | 2700 A 630 B | 180 A | 20,20 A 180 M 05 B 36 M 150 B 03 B| 130 M|
110789 |12 10,02 Al 600 B| 3600 A| 840 B| 170 A| 2000 A| 180M/| 04 B 35 M 180 B 04 B| 180 M|
110790 |13 10,08 Al 540 B | 4300 A | 11,80 M| 220 A | 1610 A 180 M 03 B 3i7TM 2.0M 05 B 2,00 M|
110791 |74 10,01 Al 590 B | 6300 A| 2150 A| 240 A [ 1690 A | 180M| 05B| 40M| 230M 06B|300A
— INTERFRETACION ] _
[ il Elementos METODOLOGLA USADA
| Ac = Acido N = Meutro B - Bajo pH = Secho: agua(1.2,5) PKCa Mg = Olsen Modificado
LAc - Liger Aido LAl = Lige. Alcaling M - Medio 5B = FsfiodeCalcic  CuFeMaZn = Olsen Modificado
PN = Prac, Newtro Al = Alcaling A=A B = Curcurins
RC = Reguieren Cal | T =Tiwico (Bors)
ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
i LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
AL Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apda, 17-01-340
IMETITUTO MACORAL AUTONGMG D Quito- Ecuador - Telf.; 690-691/92/93 Fax: 690693
INYEATHACIONEE Ad b PEDARIAR
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
e DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre  : Diego Centeno Nombre 1 UT Cotopaxi

Direccion  : Latacunga Provincia  : Cotopaxi Cultivo Actual t Tuna

Ciudad Cantén  : Latacunga Fecha de Muestres  : 13/06/2019

Teléfons Farrogquia : Eloy Alfaro Fecha de Ingrese  : 13062019

Fax : Ubicacién © Fecha de Salida + 25/06/2019

[N Muest. meg/1 }ml d8/m (%) CartMg | meg/100m| ki) ppin Textura (%)

Laborat. [ Al+H Al Na C.E M.O. K |E Bases| NTaot €l rcilla]  Clase Textural
111281 090 B|| 10,56 1,22| 14,12 19,81 14 Franco
111282 110 B|| &11| 080 732 | 1864 14 Franco
111283 1,00 B| 732 061 510 | 1850 14 France
111284 120 B|| 781 0.64] 561 21,80 12 Franco
111285 1,20 B|| 860| 069 6,62 | 2310 12 Franco

INTERPRETACTON ABREVIATURAS % METODOLOGEA USADA
Al+H, Al ¥ Na C.E MOy Tl CE = Conductividsd EXrics CE = Fasa Sasumda
B - Bao NS = MoBalme 8 = Saling B = Bajo M.O. = Materia Orghnica MO, = D.icranynduh:mm
M= Medio LS = Lip Safino MS = Muy Salino M = Medio RAS = Relacian de Adzorcitn de Sodic AFH = Titalaciin NaOH
T = Téxico A = AMe .
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA™
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Feuador  Telf: 690-651/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Diego Centeno Nombre @ UT Cotopaxi
Direcciom  : Latacunga Provincia  : Cotopaxi Cultive Actual 1 Tuna
Ciudad Cantbn : Latacunga Fecha de Muestreo @ 13/062019
Teléfono Parroquia = Eloy Alfaro Fecha de Ingreso @ 13/06/2019
Fux i Ubicacidn Fecha de Salida : 25062019
N Muest| Identificacion ppm meq /| (ml ppm
Laborat. del Lote pH NH 4 P s K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
111281 |10 10,14 Al 1500 B| 3900 A| BI0B| 131 A 1650 A | 160M 13 M 51 A 270M 04 B| 1,50 M|
111282 | T 1,11 Al 1500 B | 4900 A | 13,00 M| 224 A | 1460 A 1,30 M 2,0 M 45 A 250M 07 Bl 1,50 M|
111283 |12 10,09 Al 1500 B [100,00 A | 41,00 A | 3,00 A | 1350 A 1,90 M 23 M A M 26,0 M| 1,0 B| 290 A
111284 | T3 996 Al 16,00 B (13000 A [ 1500 M| 330 A | 1640 A 210 A 26 M s M 24,0 M| 20B| 3,70 A
111285 |74 9,90 Al 16,00 B 13800 A | 2800 A | 290 A | 1720 4| 200M| 32M| 26M| 3220M 14 B| 340 Al
INTERFRETACION
pH | Flementas. METODOLOGIA USADA
Ax = Acida N = Newtro B =B pH = Suclo-agea(1:251 PR CaMg - Olsen Modificsdo
LAe - Liger. Acide LAl = Lige, Akealing M =Madio §,B - Fosfatode Calcio ~ CuFe MnZn = Dlsen Modificsdo
PN = Prac MNeuro Al = Alcalino A=Al B - Curcumiing
R = Reguieren Cal T =Tixieo (Boro)
Ny 4
RESPO BORATORIO LABORATORISTA
ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 172 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
INITITUT MACHRAL A TonaMD 8 ' Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fuc: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
_. DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USQ DEL LABORATORIO

Nombre  : Diego Centeno Nombre  : UT Cotopaxi

Direccifn  : Latacunga Provinela  ; Cotopaxi Cultive Actual : Tuna

Ciudad Cantén  : Latacunga Fecha de Muestreo @ 13062019

Teléfone Farroquia : Eloy Alfaro Fecha de Ingreso  : 13062019

Fax ] Ubicagién : Fecha de Salida 25062019

[N® Muest. meq/100m] dsm (%) Ca | Mg [Ca+Mg | meg/100ml % ppin Textura %)

Laborat. | AlH Al Na CE M.O. Mg | K K |E Bases|| NTot 1 |Avena Limo|Arcilla)l  Clase Textural
111281 090 B|| 10,56 1,22| 1412 | 19,81 39| 47| 14 Franco
111282 LI0 B[] 811 080 732 | 1464 | 45| 14 Franco
111283 100 B 732 061 510 18,50 39| 47 14 Franco
111284 120 B|| 7.81| D64 561 | 21,80 4| 47| 12 Franco
111285 120 B|| 860 0,69 662 | 2110 45| 43| 12 Franco

INTERPRETACION ABREVIATURAS \ METODOLOGIA USADA

Al+H, Aly Na C.E MO,y O CE = Conductivided Eicrrica CE = Pasts Saumba

B = Eajo NS = Mo Salms £ = Saling B = Hiojo MO, = Materia Orghnica M.O. = Dicromasn da Polasio

M= Medio LS = Lig Saliso MS = Muy Salino M = Medio HAS = Relacidn dz Adsorcitn de Sodio AHH = Titalacion NaOH
T = Taiew A= Ao )

r

X > :
RESPONSKBREEEABORATORIO LABORATORISTA
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Anexo 7. Analisis de abono organico cuyasa.

e

ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA®
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

Panamericana sur Knm. |, Apartado 17-01-34(0

ms Teléfono: 3007284, Emaill: |sboratorio dmsa giniap.gob.ec
Mejia -Ecuador
REPORTE DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD ~ PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Centeno Diego Nombre : UTC No. Muestra Lab. : 1213
Direccitn :megﬁ Provincia ¢ Cotopayi Fecha de Muestreo : 33023010
Clodad Canttn  : Laacunga Fecha de Ingreso : 231022010
Teléfono Parroquia . Salache Focha de Salida 1 13032010
Fax Ubicacidn :
mSfem gliml mg %
M::‘m oo |~ 1
Lap, |l | - ol PR o s o B o e o o |
[
1213 f Abono d cuy LU (073|324 ) 175 (061 | 028 (3378 | 778 | 1198 | 319 (40010 | 1953 | 945 | 1146 3631
Unidades Método
/100 ml ; gramos 100 mili itros = % ; porcentaje i Potencioméirico
mg/\ : miligramos/itro = ppm : partes por milldn, C.E: Conductimétrico
3/ :deciSlemens/metro = mmhosiom : milimhos/centimeiro, M.0.: Calcinacin,
‘-‘-""H.i ! -'é :
RESPONSABLE DEL LABORATORIO LABORATORISTA
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Anexo 8. Analisis micolégico inicial y final del cultivo de tuna.

NVEST

»»»»»»»»»»»»»»»

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

CATEGORIA

NO

M 009-013

DATOS DE INGRESO DE LA MUESTRA

N°® Muestras

Tipo de andlisis

Fecha de ingreso de muestra

N° Proforma

5 (M) Micoldgico-suelo 27-02-2019 PV-143
(B) Bacterioldgico
(V) Virolégico Fecha pago de Factura N° Factura
(NS) Nematolégico (suelos) 27-02-2019 006162

(NR) Nematolégico (raices)

Recibido por: Ma. Luisa Insuasti

(C) Calidad de P. Biolégicos

DATOS DEL REMITENTE

Nombre del remitente

Diego Centeno

Empresa
RUC/CI 0502667595
Direccidn Tanicuchi Santa Ana (Latacunga)
Teléfonos 0998240116
E-mail ricardo9977@hotmail.com
CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
Cultivo: Variedad: Edad:
Estado de desarrollo
Sistema del cultivo Monocultivo: ‘ Asociado:

Rotacion

Localizacion

‘ Cultivo anterior:

DESCRIPCION DE LA ENFERMEDAD

Partes de la planta afectadas

Intensidad del ataque

Distribucion de la enfermedad

Posible causa de la enfermedad

Sintomas:

PRODUCTOS COMERCIALES APLICADOS EN LOS 15 ULTIMOS DiAs
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Plaguicidas

Herbicidas

Fertilizantes

Biofertilizantes

Otros

Observaciones: Andlisis de cinco muestras de suelos para identificacién de hongos.

RESULTADOS MO009-013

Muestra analizada

Metodologia y/o
medio de cultivo

Tipo andlisis

Dilucion

Resultados del andlisis

Organismo a
identificar

UFC**/g
suelo

Suelo TO

PDA-CMA-EMA *

Hongos

10-3

10-4

105

Penicillium spp
Fusarium spp
Helicomyces sp
Paecilomyces spp

Trichoderma
Papulaspora sp

Fusarium sp
Paecilomyces spp
Penicillium spp
Metarhizium sp
Rhizopus sp
Helicomyces sp
Rhizoctonia sp
Trichoderma sp
Paecilomyces sp

sp

W = W N ph O

_ o == = NN e

Suelo T1

PDA-CMA-EMA *

Hongos

10-3

104

Penicillium spp
Paecilomyces spp
Cladosporium sp

Fusarium sp
Rhizopus sp
Gliocladium sp

F. oxysporum

Penicillium spp
F. oxysporum
Cladosporium sp
Paecilomyces sp
Cephalosporium sp

N = = NN W O

_ o = = N
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Suelo T2 PDA-CMA-EMA *|  Hongos 103 Fusarium spp 8
Paecilomyces spp 13
Penicillium spp 1
Aspergillus sp 2
Ulocladium sp 1
Cladosporium sp 1
Gliocladium sp 1
F. oxysporum 1
Penicillium spp
2
10-4 Fusarium sp 1
Cladosporium sp 1
Paecilomyces spp 6
Suelo T3 PDA-CMA-EMA *|  Hongos 103 Rhizopus sp 1
Alternaria sp 5
Penicillium spp 6
Paecilomyces spp 8
Fusarium spp 4
Helicomyces sp 1
Pythium sp 1
Pestalotia sp 1
Trichoderma sp 1
Penicillium sp 1
Helicomyces sp 1
10+ Paecilomyces spp 2
Fusarium sp 1
Rhizopus sp 1
105
Suelo T4 PDA-CMA-EMA *|  Hongos 103 Penicillium spp 30
Fusarium spp 8
Cladosporium sp 10
Paecilomyces spp 2
104 Penicill.ium spp 3
Fusarium sp 1
Paecilomyces spp 6
Cladosporium sp 1

* Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar. CMA= Corn meal agar. EMA=Extracto de malta agar.
** Ndmero de colonias por gramo de suelo.
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Observaciones:
Algunas Especies de Fusarium y Cephalosporium pueden ser causantes de marchitez vascular en algunos

cultivos. Especies de Paecilomyces son utilizadas para reducir poblaciones de nematodos. Phytium sp y
Aspergillus sp pueden causar damping-off en algunos cultivos. Gliocladium sp y Trichoderma sp son
antagonistas. Metharizium sp es un controlador biolégico de insectos. Cladosporium sp, Penicillium sp,
Helicomyces sp, Papulaspora sp, Rhizopus sp, Ulocladium sp, Pestalotia sp y Alternaria sp, en este caso se
encuentran formando parte de la microbiota que se encuentra regularmente en el suelo.

DRA. MARIA LUISA INSUASTT A. DRA. PAULINA CABEZAS P.
RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOGIA

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

CATEGORIA N°

M 074
DATOS DE INGRESO DE LA MUESTRA
N° Muestras | Tipo de andlisis Fecha de ingreso de muestra | N° Proforma

1 (M) Micolégico-suelo 17-06-2019 PV-185
(B) Bacteriolégico
(V) Virolégico Fecha pago de Factura N° Factura
(NS) Nematoldgico (suelos) 18-06-2019 006550
(NR) Nematolégico (raices) Recibido por: Ma. Luisa Insuasti
(C) Calidad de P. Biolégicos

DATOS DEL REMITENTE

Nombre del remitente Diego Centeno

Empresa Universidad Técnica de Cotopaxi

RUC/CT 0502667595

Direccién Tanicuchi Santa Ana / Latacunga

Teléfonos 0998240116

E-mail ricardo9977@hotmail.com
CARACTERESTICAS DEL CULTIVO

Cultivo: Variedad: Edad:
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Estado de desarrollo

Sistema del cultivo Monocultivo: ‘ Asociado:
Rotacion

Localizacién ‘ Cultivo anterior:

DESCRIPCION DE LA ENFERMEDAD

Partes de la planta afectadas

Intensidad del ataque

Distribucion de la enfermedad

Posible causa de la enfermedad

Sintomas:

PRODUCTOS COMERCIALES APLICADOS EN LOS 15 ULTIMOS DiAs

Plaguicidas Herbicidas Fertilizantes Biofertilizantes Otros

Observaciones: Andlisis de una muestra de suelo para identificacién de hongos.

RESULTADOS M074

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

Organismo a UFC**/g
identificar suelo

Suelo PDA-CMA-EMA * Hongos 10-3 Penicillium sp.
Fusarium oxysporum
TO Trichoderma sp.
Cephalosporium sp.
Mucor spp.

Fusarium sp.

N N = = =N

10-4 Cladosporium sp.
Paecilomyces spp.
Verticillium sp.
Penicillium spp.
Fusarium oxysporum
Phialophora sp.

_ o = = ) e

* Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dexitrosa agar. CMA= Corn meal agar. EMA=Extracto de malta agar.
** Ndmero de colonias por gramo de suelo.
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Observaciones:

Fusarium, es un género de hongos de distribucién universal. Algunas especies de este género como
F. oxysporum son causantes de marchitez vascular en muchos cultivos. Trichoderma sp es un
agente de biocontrol. Verticillium sp es un hongo importante que puede causar marchitez vascular
en algunos cultivos. Cephalosporium sp, Penicillium sp, Mucor sp 'y Phialophora sp, se encuentran
formando parte de la microbiota del suelo.

DRA. MARIA LUISA INSUASTI A. DRA. PAULINA CABEZAS P.
RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOGIA

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

CATEGORIA N°

M 075
DATOS DE INGRESO DE LA MUESTRA
N° Muestras | Tipo de andlisis Fecha de ingreso de muestra | N° Proforma

1 (M) Micoldgico-suelo 17-06-2019 PV-185
(B) Bacterioldgico
(V) Virolégico Fecha pago de Factura N° Factura
(NS) Nematoldgico (suelos) 18-06-2019 006550
(NR) Nematolégico (raices) Recibido por: Ma. Luisa Insuasti
(C) Calidad de P. Bioldgicos

DATOS DEL REMITENTE

Nombre del remitente Diego Centeno

Empresa Universidad Técnica de Cotopaxi
RUC/CT 0502667595

Direccién Tanicuchi Santa Ana / Latacunga
Teléfonos 0998240116

E-mail ricardo9977@hotmail.com

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
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Cultivo: Variedad: Edad:
Estado de desarrollo
Sistema del cultivo Monocultivo: ’ Asociado:

Rotacioén

Localizacién

‘ Cultivo anterior:

DESCRIPCION DE LA ENFERMEDAD

Partes de la planta afectadas

Intensidad del ataque

Distribucion de la enfermedad

Posible causa de la enfermedad

Sintomas:

PRODUCTOS COMERCIALES APLICADOS EN LOS 15 ULTIMOS DiAs

Plaguicidas

Herbicidas

Fertilizantes

Biofertilizantes

Otros

Observaciones: Andlisis de una muestra de suelo para identificacién de hongos.

RESULTADOS M075

Muestra analizada

Metodologia y/o
medio de cultivo

Tipo andlisis

Dilucion

Resultados del andlisis

Organismo a
identificar

UFC**/g suelo

Suelo

T1

PDA-CMA-EMA
*x

Hongos

10-3

10-4

Penicillium spp.
Fusarium
oxysporum
Gliocladium sp.

Paecilomyces sp.

Verticillium sp.

Gliocladium sp.

Paecilomyces sp.

Verticillium sp.
Penicillium spp.

Fusarium
oxysporum
Fusarium sp.

N~ 00NN

—_ = W = =W
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* Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar. CMA= Corn meal agar. EMA=Extracto de malta
agar. ** Nidmero de colonias por gramo de suelo.

Observaciones:

Fusarium, es un género de hongos de distribucién universal. Algunas especies son causantes de marchitez
vascular en muchos cultivos. Verticillium sp es un hongo que puede causar problemas a nivel vascular en
algunos cultivos. Paecilomyces sp y Gliocladium sp son agentes de biocontrol. Penicillium sp se encuentra
formando parte de la microbiota del suelo.

DRA. MARIA LUISA INSUASTI A. DRA. PAULINA CABEZAS P.
RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA
FITOPATOLOGIA
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INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

CATEGORIA N°

M 076

DATOS DE INGRESO DE LA MUESTRA

N° Muestras | Tipo de andlisis Fecha de ingreso de muestra | N° Proforma
1 (M) Micoldgico-suelo 17-06-2019 PV-185
(B) Bacteriolégico
(V) Viroldgico Fecha pago de Factura N° Factura
(NS) Nematoldgico (suelos) 18-06-2019 006550

(NR) Nematoldgico (raices)

Recibido por: Ma. Luisa Insuasti

(C) Calidad de P. Biolégicos
DATOS DEL REMITENTE
Nombre del remitente Diego Centeno
Empresa Universidad Técnica de Cotopaxi
RUC/CI 0502667595
Direccién Tanicuchi Santa Ana / Latacunga
Teléfonos 0998240116
E-mail ricardo9977@hotmail.com
CARACTERESTICAS DEL CULTIVO
Cultivo: Variedad: Edad:
Estado de desarrollo
Sistema del cultivo Monocultivo: | Asociado:
Rotacion
Localizacién | Cultivo anterior:

DESCRIPCION DE LA ENFERMEDAD

Partes de la planta afectadas

Intensidad del ataque

Distribucién de la enfermedad

Posible causa de la enfermedad

Sintomas:

PRODUCTOS COMERCIALES APLICADOS EN LOS 15 ULTIMOS DiAs

Plaguicidas Herbicidas

Fertilizantes

Biofertilizantes

Observaciones: Andlisis de una muestra de suelo para identificacién de hongos.

Estacion Experimental Santa Catalina

Panamericana Sur km 1, Cutuglagua, Cantdn Mejia, Provincia de Pichincha

Telf. (593 2) 3076004 | 3076002
WWW.iniap.gob.ec
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INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

RESULTADOS M076
Metodologia y/o Resultados del andlisis
Muestra analizada | medio de cultivo | Tipo andlisis | Dilucion
Organismo a | UFC**/g suelo
identificar

Suelo PDA-CMA-EMA* | Hongos 10°* Penicillium spp. 13

Fusarium oxysporum 6

T2 Paecilomyces sp. 10

Fusarium sp. 1

Aspergillus sp. 1

10* Penicillium spp. 3

Paecilomyces sp. 2

Cladosporium sp. 1

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

Observaciones:

Fusarium, es un género de hongos de distribucion universal. Algunas especies de este género como
F. oxysporum son causantes de marchitez vascular en muchos cultivos. Paecilomyces sp es un
agente de biocontrol. Penicillium sp, Cladosporium sp y Aspergillus sp, se encuentran formando
parte de la microbiota del suelo.

DRA. MARIA LUISA INSUASTI A.
RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL

DRA. PAULINA CABEZAS P.
LABORATORISTA FITOPATOLOGIA




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

CATEGORIA

NO

M

077

DATOS DE INGRESO DE LA MUESTRA

N° Muestras | Tipo de andlisis Fecha de ingreso de muestra | N° Proforma
1 (M) Micolégico-suelo 17-06-2019 PV-185
(B) Bacterioldgico
(V) Virolégico Fecha pago de Factura N° Factura
(NS) Nematolégico (suelos) 18-06-2019 006550

(NR) Nematolégico (raices)

Recibido por: Ma. Luisa Insuasti

(C) Calidad de P. Bioldgicos

DATOS DEL REMITENTE

Nombre del remitente

Diego Centeno

Empresa Universidad Técnica de Cotopaxi
RUC/CI 0502667595
Direccién Tanicuchi Santa Ana / Latacunga
Teléfonos 0998240116
E-mail ricardo9977@hotmail.com
CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
Cultivo: Variedad: Edad:
Estado de desarrollo
Sistema del cultivo Monocultivo: ’ Asociado:

Rotacion

Localizacion

‘ Cultivo anterior:

DESCRIPCION DE LA ENFERMEDAD

Partes de la planta afectadas

Intensidad del ataque

Distribucion de la enfermedad

Posible causa de la enfermedad

Sintomas:

PRODUCTOS COMERCIALES APLICADOS EN LOS 15 ULTIMOS DiAs

Plaguicidas Herbicidas

Fertilizantes

Biofertilizantes

Otros
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Observaciones: Andlisis de una muestra de suelo para identificacién de hongos.

RESULTADOS M077

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

Organismo a UFC**/g

identificar suelo
Suelo PDA-CMA-EMA * Hongos 10-3 Penicillium spp. 132
Fusarium oxysporum 8
T3 Rhizopus sp. 1
Fusarium sp. 3
Verticillium sp. 1
10-4
Penicillium spp. 21
Fusarium oxysporum 2
Fusarium sp. ?

Ulocladium sp.

* Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar. CMA= Corn meal agar. EMA=Extracto de malta agar.
** Ndmero de colonias por gramo de suelo.

Observaciones:

Fusarium, es un género de hongos de distribucién universal. Algunas especies de este género como
F. oxysporum son causantes de marchitez vascular en muchos cultivos. Verticillium sp se han
reportado afectando la parte vascular de algunos cultivos. Rhizopus sp, Penicillium sp, y
Ulocladium sp se encuentran formando parte de la microbiota del suelo.

DRA. MARIA LUISA INSUASTT A. DRA. PAULINA CABEZAS P.
RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA FITOPATOLOGIA
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ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

CATEGORIA

NO

M 078

DATOS DE INGRESO DE LA MUESTRA

N° Muestras

Tipo de andlisis

Fecha de ingreso de muestra

N° Proforma

1 (M) Micolégico-suelo 17-06-2019 PV-185
(B) Bacterioldgico
(V) Virolégico Fecha pago de Factura N° Factura
(NS) Nematoldgico (suelos) 18-06-2019 006550

(NR) Nematolégico (raices)

Recibido por: Ma. Luisa Insuasti

(C) Calidad de P. Biolégicos

DATOS DEL REMITENTE

Nombre del remitente

Diego Centeno

Empresa Universidad Técnica de Cotopaxi
RUC/CI 0502667595
Direccién Tanicuchi Santa Ana / Latacunga
Teléfonos 0998240116
E-mail ricardo9977@hotmail.com
CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
Cultivo: Variedad: Edad:
Estado de desarrollo
Sistema del cultivo Monocultivo: ‘ Asociado:

Rotacion

Localizacién

‘ Cultivo anterior:

DESCRIPCION DE LA ENFERMEDAD

Partes de la planta afectadas

Intensidad del ataque

Distribucién de la enfermedad

Posible causa de la enfermedad

Sintomas:

PRODUCTOS COMERCIALES APLICADOS EN LOS 15 ULTIMOS DiAs

Plaguicidas Herbicidas

Fertilizantes

Biofertilizantes

Otros
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Observaciones: Andlisis de una muestra de suelo para identificacién de hongos.

RESULTADOS MO078

Muestra analizada Metodologia y/o| Tipo andlisis| Dilucion Resultados del andlisis
medio de cultivo
Organismo a UFC**/g suelo
identificar
Suelo PDA-CMA-EMA Hongos 10-3 Penicillium spp. 18
* Fusarium 6
T4 oxysporum 1
Rhizopus sp. 4
Fusarium sp. 2
Verticillium sp. 1
10- Phialophora sp. 1
4 Mucor sp. 2
Metarhizium sp.
7
Penicillium spp. 3
Fusarium !
oxysporum
Rhinocladiella sp.

* Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar. CMA= Corn meal agar. EMA=Extracto de malta agar.
** Ndmero de colonias por gramo de suelo.

Observaciones:

Fusarium, es un género de hongos de distribucién universal. Algunas especies de este género como
F. oxysporum son causantes de marchitez vascular en muchos cultivos. Metarhizium sp es un
agente de biocontrol. Penicillium sp, Rhizopus sp, Mucor sp, Rhinocladiela sp 'y Phialophora sp, se
encuentran formando parte de la microbiota del suelo.

DRA. MARIA LUISA INSUASTT A. DRA. PAULINA CABEZAS P.
RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA
FITOPATOLOGIA
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Anexo 9. Envié de muestras al INIAP.

Anexo 10. Toma de datos en el cultivo de tuna




Anexo 11. Toma de grados brix.
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Anexo 12. Toma de altura mensual de la planta de tuna.

TRAT. / Altura Altura Altura
REPETICION/TERRAZA | DOSIS 25/02/2019 | 25/03/2019 | 25/04/2019

1 g 37,25 38,00 38,25
1 L 34,88 38,00 38,25
42,00 44,00 44,50

43,63 46,00 46,13

35,63 37,25 37,50

37,63 39,88 40,00

49,50 51,38 51,63

43,00 44,88 45,00

37,50 39,50 39,75

38,38 40,88 41,13

28,50 29,50 29,75

46,88 49,13 49,25

34,00 36,25 37,00

36,63 38,88 39,00

39,63 41,13 41,38

37,50 37,63 37,63

30,75 31,88 32,13

37,75 39,63 40,13

46,50 48,00 48,13

45,50 47,00 47,25
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Anexo 13. Numero de hojas mensual en el cultivo de tuna

TRAT. | N. hojas N. hojas N. hojas

) / nuevas nuevas nuevas
REPETICION/TERRAZA | DOSIS | 25/02/2019 | 25/03/2019 | 25/04/2019
1 g 1,25 1,25 1,25
1 4 1,75 1,75 1,75
2,25 2,50 2,75
1,88 2,00 2,00
1,88 2,00 2,00
1,25 1,25 2,00
2,63 2,50 2,88
2,88 2,75 3,25
1,50 1,63 1,88
1,13 2,25 2,63
1,75 1,75 1,75
1,88 1,88 1,88
2,38 2,50 2,75
1,13 1,13 2,13
1,63 1,63 1,75
0,88 0,88 0,88
1,75 1,75 1,75
2,00 2,88 1,88
1,75 1,75 1,13
2,00 2,00 2,13
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Anexo 14. Promedio de bayas en el cultivo de tuna

TRAT.
) / N. bayas N. bayas N. bayas

REPETICION/TERRAZA | DOSIS | 25/02/2019 | 25/03/2019 | 25/04/2019
1 0 2,25 2,25 2,75
1 ! 3,25 3,75 3,38
5,75 5,00 5,25

6,88 6,25 5,13

4,63 4,75 4,50

2,50 2,50 2,25

2,75 2,50 2,13

4,13 5,13 5,25

4,38 4,25 4,25

3,50 3,63 3,13

2,00 2,88 2,63

3,25 3,50 3,13

4,13 4,00 4,88

4,75 3,75 3,00

3,63 3,63 3,75

2,25 2,00 2,13

3,38 3,13 3,63

4,88 4,63 4,13

2,25 2,38 2,38

3,50 3,88 3,13
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Anexo 15. Promedio de didmetro de bayas en el cultivo de tuna

TRAT.
/ D. bayas D. bayas D. bayas

REPETICION/TERRAZA | DOSIS | 25/02/2019 | 25/03/2019 | 25/04/2019
8 L 24,19 25,33 27,55
1 1 18,36 18,11 19,24
35,02 35,74 38,32

31,80 35,13 30,83

26,59 27,67 34,79

20,30 20,83 25,81

28,73 29,76 21,07

21,65 23,73 28,10

30,41 32,60 21,18

27,15 31,33 34,02

20,99 20,62 20,25

26,91 26,48 21,62

30,51 36,29 27,42

32,27 36,92 22,34

32,59 37,38 39,76

24,25 26,10 29,56

25,02 28,31 23,64

21,34 21,84 24,34

33,71 37,91 35,82

30,75 30,11 35,31

82



Anexo 16. Peso de bayas en el cultivo de tuna.

TRAT. Peso de
/ Bayas
REPETICIéN/TERRAZA DOSIS 25/04/2019
1 0 26,74
1 1 36,50
51,50
39,38
28,43

19,14

34,86

40,61

33,40

47,49

20,56

39,31
45,99
41,55
52,21

36,10

26,48

40,30

26,76

27,70
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Anexo 17. Grados brix en las bayas del cultivo de tuna.

TRAT. | Grados Brix

/ de Bayas
REPETICI()N/TERRAZA DOSIS | 25/04/2019
1 0 5,80

5,95




Anexo 18. Aval de traducciéon

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen de tesis al
Idioma Inglés presentado por el sefior Egresado de la Carrera de Ingenieria Agrondmica
de la Facultad de Ciencias agropecuarias y Recursos naturales: CENTENO
CHIGUANO DIEGO RICARDO, cuyo titulo versa ""Efecto en la produccién dc Tuna
(Opuntia ficus indica) mediante la aplicacién de cuatro dosis de abono organico
(Cuyasa) con fines de recuperacion y aprovechamiento de los suelos erosionados' »

lo realizd bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

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

del presente certificado de la manera ética que estime conveniente.

Latacunga, Julio 2019

4“. q.kl’ ‘7.\:“; : 1 . '
P / iy B\ /
2B AATF N

Msc.Erika Cecilia Borja Salazar Leda.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

C.C. 0502161094
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