UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“EVALUACION DE LA RECUPERACION DE SUELOS EN TALUDES
EN TERRAZAS DE BANCO CON UNA ESPECIE SUCULENTA,
(APTENIA CORDIFOLIA), APLICANDO DOS TIPOS DE ABONOS Y
CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL SECTOR SALACHE,
CANTON LATACUNGA, PROVINCIA COTOPAXI 2021”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniera

Agrénoma

Autor:
Cabascango Espinoza Sandra Paola

Tutor:
Chancusig Francisco Hernan Ing. Mg
LATACUNGA - ECUADOR

Agosto 2021



DECLARACION DE AUTORIA

Sandra Paola Cabascango Espinoza, con cedula de ciudadania No 1004714877, declaro ser autora
del presente proyecto de investigacion: “Evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes en
terrazas de banco con una especie suculenta, (aptenia cordifolia), aplicando dos tipos de
abonos y cuatro distancias de siembra en el sector Salache, cantdon Latacunga, provincia
Cotopaxi 2021, siendo el Ingeniero Mg. Francisco Hernan Chancusig, Tutor del presente trabajo;
y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales de

posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 05 de agosto de 2021

Sandra Paola Cabascango Espinoza Ing. Mg. Francisco Hernan Chancusig
Estudiante Docente tutor
CC: 100471487-7 CC: 050188392-0



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran
de una parte Cabascango Espinoza Sandra Paola, identificada con cedula de ciudadania No
1004714877, de estado civil soltera, a quien en lo sucesivo se denominara LA CEDENTE;y, de
otra parte, el Ingeniero. Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por tanto
representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simon
Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA
CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA.- LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agrondmica, titular de los derechos patrimoniales y morales
sobre el trabajo de grado “Evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes en terrazas de
banco con una especie suculenta, (aptenia cordifolia), aplicando dos tipos de abonos y cuatro
distancias de siembra en el sector Salache, canton Latacunga, provincia Cotopaxi 2021”, la
cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad: vy, las
caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial académico. -
Inicio de la carrera: Octubre 2016 — Marzo 2017

Finalizacion de la carrera: Abril 2021 — Agosto 2021

Aprobacion en Consejo Directivo: 20 de mayo del 2021

Tutor. - Ing. Mg. Francisco Herndn Chancusig

Tema: “Evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes en terrazas de banco con una
especie suculenta, (aptenia cordifolia), aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de
siembra en el sector Salache, canton Latacunga, provincia Cotopaxi 2021”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacién de grado en su
repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

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

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes
derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:
a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

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

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



f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley como
excepcion al derecho patrimonial.
CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA

CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA CEDENTE
declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir de
la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva,
dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona
incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.

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

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se produciré de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial,
a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demés del sistema
juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada sera definitiva e inapelable, asi como
de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo
de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga a los 05 dias del mes de agosto de 2021.

Sandra Paola Cabascango Espinoza Ing. Ph.D. Cristian Tinajero Jiménez
LA CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion con el titulo:

“EVALUACION DE LA RECUPERACION DE SUELOS EN TALUDES EN TERRAZAS
DE BANCO CON UNA ESPECIE SUCULENTA, (Aptenia cordifolia), APLICANDO DOS
TIPOS DE ABONOS Y CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL SECTOR
SALACHE, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA COTOPAXI 2021.” de Cabascango
Espinoza Sandra Paola, de la carrera de Ingenieria Agrondémica, considero que el presente trabajo
investigativo es merecedor del Aval de aprobacion al cumplir las normas, técnicas y formatos
previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en

la Pre defensa.

Latacunga, 05 de agosto de 2021

Ing. Mg. Francisco Hernan Chancusig
Docente tutor
CC: 050188392-0



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de acuerdo a
las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi; y, por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, la postulante Cabascango
Espinoza Sandra Paola, con el titulo del Proyecto de investigacion “EVALUACION DE LA
RECUPERACION DE SUELOS EN TALUDES EN TERRAZAS DE BANCO CON UNA
ESPECIE SUCULENTA, (Aptenia cordifolia), APLICANDO DOS TIPOS DE ABONOS Y
CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL SECTOR SALACHE, CANTON
LATACUNGA, PROVINCIA COTOPAXI 2021.” Ha considerado las recomendaciones
emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al acto de sustentacion

del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segln la normativa

institucional
Latacunga, 05 de agosto del 202
Lector 1 (presidente) Lector 2
Ing. Mg. Fabian Troya Sarzosa Ing. Mg. Guadalupe Lo6pez Castillo
CC: 050164556-8 CC: 180290290-7

Lector 3
Ing. MSc. Richard Molina Alvarez

CC: 120597462-7

Vi



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme la dicha de tener a mi familia con salud y vida.
A mi padre Jorge Cabascango por siempre apoyarme, por estar
a mi lado, por todo lo que me ha brindado con amor durante toda
mi vida.

A mi gordita hermosa, mi madre Obdulia Espinoza que sin duda
alguna esta siempre esta para mi, a ella que nunca me ha dejado
desmayar en todos los aspectos de mi vida, a ella que ha hecho
todo por nosotros sus hijos.

A mi hermano Jorge Luis por estar siempre a mi lado, por
escucharme y compartir buenos momentos.

A mi hermana bella Nataly Cabascango por sus consejos, por su
apoyo incondicional tanto emocional como econémico, por ser
un ejemplo a seguir.

Agradezco a la Universidad Técnica de Cotopaxi por permitir
formarme profesionalmente y a cada uno de las personas que

participaron en este proceso de formacion,

Sandra Paola Cabascango Espinoza

Vi



DEDICATORIA

A Dios.A mi madre Obdulia Espinoza por todo el esfuerzo
que ha hecho por apoyarme en mi carrera, por ser una mujer
fuerte ante todo problema, por cuidarme, y guiarme.

A mi papi Jorge Cabascango por trabajar duro para
apoyarme, se lo dedico a él porque sé que se siente orgulloso,
a €l que es mi inspiracién, el que ha sabido educarme,

cuidarme y guiarme en mi vida.

A mis hermanos Alexandra Espinoza, Nataly Cabascango,

Jorge Luis Cabascango.

A mi sobrino, mi pequefio negrito Daniel Chicaiza que me

alegra mis dias.

A mis abuelitos, Isabel Cabascango y Alberto Cabascango
que con su sabiduria han sabido guiarme, y por ayudarme en
todo el transcurso de mi carrera.

A mi tio, Santiago Cabascango por sus consejos, por el

apoyo, por todo.

Sandra Paola Cabascango Espinoza

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “EVALUACION DE LA RECUPERACION DE SUELOS EN TALUDES EN
TERRAZAS DE BANCO CON UNA ESPECIE SUCULENTA Aptenia cordifolia,
APLICANDO DOS TIPOS DE ABONOS Y CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL
SECTOR SALACHE, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA COTOPAXI 2021.”

AUTOR: Cabascango Espinoza Sandra Paola

RESUMEN

El tema de la investigacion: “Evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes en terrazas de
banco con una especie suculenta Aptenia cordifolia, aplicando dos tipos de abonos y cuatro
distancias de siembra en el sector Salache, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi 2021.”
Tuvo como objetivos especificos evaluar la influencia de abonos orgénicos, en el desarrollo de
Aptenia cordifolia, determinar la distancia de siembra éptima para el desempefio de Aptenia
cordifolia y determinar las caracteristicas quimicas del suelo. Se trabajo con un disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA) donde se aplicé 12 tratamientos y 3
repeticiones, los factores evaluados fueron porcentaje de prendimiento, longitud de tallos,
didmetro de tallo y longitud de raiz. En la variable porcentaje de prendimiento el tratamiento
T1 (abono de cuy, 30 cm entre planta), alcanzo el primer lugar con un promedio de 90,48 %
de plantas prendidas a los 30 dias. En la variable didmetro de tallo el tratamiento T8
(ecoabonaza, 25 cm entre planta), alcanzo el primer rango de significancia con un promedio
de 7,93 mm. En la variable longitud de tallo el tratamiento T8 (ecoabonaza, 25 cm entre planta),
alcanzo el primer rango de significancia con un promedio de 7,93cm. En la longitud de raiz, a
los 30 dias el tratamiento T7 (ecoabonaza, 20 cm entre planta) alcanzo el primer rango de
significancia con un promedio de 3,87 cm; a los 75 dias, el tratamiento T7 (ecoabonaza, 20 cm
entre planta) alcanzé el primer rango de significancia con un promedio de 19,4 cm. En el
analisis de suelo inicial presentd un rango de pH de 9,51y 1,6 % de materia organica. En los
analisis de suelo final, el abono ecoabonaza presento un pH de 9,45y 1,8 % de MO; abono de
cuy present6 un pH de 9,47 y 1,68 % de MO; y por ultimo el testigo (sin abono) presentd un
pH de 9,50 y 1,6 % de MO. De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda utilizar el
abono ecoabonaza con una distancia de siembra de 25 cm entre planta para la especie Aptenia
cordifolia.

Palabras clave: Erosion, Recuperacion, Talud, Suelo, pH
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TYPES OF FERTILIZERS AND FOUR PLANTING DISTANCES IN THE SALACHE
SECTOR, COTAVINGA 2021 CANTON LATACUNCIA."
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ABSTRACT

The research topic: "Evaluation of soil recovery on bank terraces with a succulent species Aptenia
cordifolia, applying two types of fertilizers and four planting distances in the Salache setor,
Latacunga Canton, Cotopaxi Province 2021." Its specific objectives were to assess an influence of
organic fertilizers, not the development of Aptenia cordifolia, to determine an optimal sowing
distance for the performance of Aptenia cordifolia and to determine the characteristics of the soil.
A completely randomized block experimental design (DBCA) was used where 12 treatments and
3 repetitions were applied, the factors valued were percentage of seizure, length of stems, diameter
of stem and length of root. Na variable percentage of taken from T1 treatment (quinea pig fertilizer
with 30 cm between plants), reached the first place with an average of 90.48% of plants on fire in
30 days. Na variavel diameter of height treatment T8 (ecoabonaza with 25 cm between plants),
reached the first range of significance with an average of 7.93 mm. Na longitudinal variable of
height or T8 treatment (ecoabonaza with 25 cm between plants), reached the first range of
significance with an average of 7.93 cm. In the longitudinal root, at 30 days the T7 treatment
(ecoabonaza with 20 cm between plants) reached the first range of significance with an average of
3.87 cm; At 75 days, treatment T7 (ecoabonaza with 20 cm between plants) reached the first range
of significance with an average of 19.4 cm. In soil analysis, an initial presence of a pH range of
9.51 and 1.6% of organic matter. A final soil analysis, or eco-fertilizer, has a pH of 9.45 and 1.8%
OM; Guinea pig fertilizer has a pH of 9.47 and 1.68% OM; and finally the control (without
fertilizer) has a pH of 9.50 and 1.6% OM. According to the results obtained, it is recommended to
use an eco-fertilizer with a sowing distance of 25 cm between plants for the Aptenia cordifolia
species.

Keywords: Erosion, Recovery, Slope, Soil, pH
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1. INFORMACION GENERAL

1.2.Titulo del Proyecto

“Evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes en terrazas de banco con una especie
suculenta Aptenia cordifolia, aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de siembra en
el sector Salache, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi 2021.”

1.3.Lugar de ejecucion.

Salache, Eloy Alfaro, Latacunga, Cotopaxi.

1.4 Institucion, unidad académica y carrera que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Ingenieria Agrondémica

1.5.Nombres de equipo de investigadores

Responsable del proyecto: Ing. Mg. Francisco Hernan Chancusig
Tutor: Ing. Mg. Francisco Herndn Chancusig

Lector 1: Ing. Mg. Troya Sarzosa Jorge Fabian

Lector 2: Ing. Mg. Lopez Castillo Guadalupe De Las Mercedes
Lector 3: Ing. MSc. Molina Alvarez Richard Alcides

1.6. Area de Conocimiento.

Agricultura, silvicultura y pesca.

1.7. Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria

Segun el Instituto de Nutriciébn para Centroamérica y Panama (INCAP), la Seguridad

Alimentaria Nutricional “es un estado en el cual todas las personas gozan, en forma oportuna



y permanente, de acceso fisico, econdmico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad
y calidad, para su adecuado consumo Y utilizacion biologica, garantizandoles un estado de

bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo”.(FAO, 2011)

2. Justificacion del proyecto

En el Ecuador, como en cualquier parte del mundo, los factores de la erosion pueden ser
definidos, sea como creadores, sea como condicionante. Los factores climaticos,
precipitaciones y viento, son creadores de la erosion; en tanto que las pendientes de los relieves,
las formaciones superficiales y el hombre por modificar las caracteristicas de la vegetacion

natural, son factores que condicionan la erosion.(ELIAS L, 2009)

Las condiciones topogréficas del suelo y en especial el manejo, han permitido que un avanzado
proceso de erosion se haya llevado a cabo a lo largo y ancho de la serrania ecuatoriana.(INIAP
et al., 1996). Los suelos de largas pendientes de los contrafuertes de la cordillera y los nudos
presentan coloraciones claras, signo evidente de la afloracion de la cangahua y la pérdida total
del suelo fértil de coloracidn oscura, de buenas caracteristicas fisicas y quimicas y abundante

contenido de materia organica.(INIAP et al., 1996)

Por otro lado, un estudio cartogréfico realizado también por el departamento de suelos del
MAG y el ORSTOM sobre los principales procesos erosivos en Ecuador, demuestra que el 50
por ciento de la superficie del pais estd afectado por estos fendmenos.(De Noni & Truijillo,
2005). El suelo afronta una gran amenaza que es la erosién a nivel zonal, la provincia con

mayor porcentaje de erosion en areas productivas es Cotopaxi (31,30%).

Esta investigacion busca implementar nuevas propuestas para recuperar suelos erosionados
con alto contenido de alcalinidad, con la finalidad de mejorar el pH, aplicando abonos
organicos los cuales son amigables con el medio ambiente y sobre todo con el recurso
suelo.(Rojano, 2020). Por lo tanto, se busca estrategias que ayuden a mejorar los diferentes
procesos de recuperacion de suelo en los taludes de terrazas de banco del Centro Experimental
CEYPSA. El presente trabajo podria servir como una alternativa para el agricultor con suelos
degradados, ya que ayudara a frenar la erosion del suelo e iniciar un proceso de recuperacion

de los mismos.



3. Beneficiarios del proyecto de investigacion

Beneficiarios directos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, a través del proyecto de conservacion de suelos
beneficiard con esta informacion tecnificada a estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agrondmica en la ensefianza formativa y/o aprendizaje de alumnos de ciclos superiores; asi

también servira de base para nuevas investigaciones de titulacion.

Beneficiarios directos

A los habitantes agricultores y las comunidades del sector aledafio



4. EIl problema de investigacion.

El 33% de la superficie terrestre mundial esta degradada (FAO, 2015). En el Ecuador se estima
que el 47% del territorio, presenta problemas de degradacion de tierra causada por algunos
tipos de erosién natural (hidrica o edlica). (Gregoire & Trujillo, 1986). Presenta una topografia
bastante accidentada debido en primer lugar a la imponente barrera montafiosa de los Andes.
Sin embargo, la erosidn no se origina sobre estas fuertes pendientes, sino que encuentra alli un

medio favorable para su continuacion.

La quema de vegetacion, el sobrepisoteo, el uso demasiado intensivo casi sin rotaciones de los
suelos, naturalmente bien estructurados, producen, poco a poco, la misma situacion erosiva.
(Ministerio del Ambiente (MAE), 2018). En especial en las laderas de la Sierra la intensidad
de la erosion comienza a partir del 10 % de pendiente y rapidamente es reemplazado por el
escurrimiento concentrado desde el 20%. Se pueden observar también taludes de erosion de 1
a 3 metros de alto.

Rara vez es un solo factor el que desencadena un problema de degradacion. Si bien es cierto
que en algunos paisajes los suelos pueden ser mas erosionables o la precipitacion mas erosiva,
en practicamente todos, el factor preponderante recae en las actividades humanas. En general,
todo uso de la tierra, que modifica el tipo y la densidad de las poblaciones vegetales originales
y/o que dejan al descubierto la superficie del suelo, propicia su degradacion. El efecto agresivo
de la lluvia inicia cuando la vegetacion es removida. Esto deja al suelo desnudo y expuesto a

la accion de la energia cinética de las gotas de lluvia.(Silva Arroyave & Correa Restrepo, 2009)

El suelo afronta una gran amenaza que es la erosion, a nivel zonal la provincia con mayor
porcentaje de erosidn en areas productivas es Cotopaxi (31,30%), le sigue muy de cerca
Tungurahua (13,20 %) y finalmente Chimborazo (10,90%). Este es un fendmeno que avanza
de manera alarmante, poniendo en peligro la sustentabilidad productiva. (SENPLADES,
2015).



5. Objetivos:
5.1. Objetivo General
Evaluar de la recuperacion de suelos en taludes en terrazas de banco con una especie
suculenta Aptenia cordifolia, aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de siembra

en el sector Salache, cantdn Latacunga, provincia Cotopaxi 2021.

5.2. Objetivos Especificos
e Evaluar la influencia de abonos organicos, en el desarrollo de Aptenia cordifolia en
la recuperacion de suelos.
e Determinar la distancia de siembra Optima para el desempefio de Aptenia cordifolia
en la recuperacion de suelos.

e Determinar las caracteristicas quimicas del suelo



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

Tabla 1: Activadas de objetivos planteos

cordifolia en la

tratamientos.

proceso de desarrollo

Objetivo 1 Actividad (Tareas) | Resultado de la Medios de
Actividad verificacion

Determinar la | -. ldentificacion vy | -. Parcela neta -. Registros

distancia de | caracterizacion del | -. Parcela dividida por | fotograficos

siembra  Optima | area de estudio. tratamientos. Libro de campo

para el desempefio | -. Distribucién | -. Parcela plantada. -. Croquis del disefio

de Aptenia | aleatoria de  los | -. Descripcion del de investigacion.

abonos organicos,
en el desarrollo de
Aptenia

cordifolia en la

de

acuerdo a la

establecidas

distribucién aleatoria

de los tratamientos.

al cronograma

-. Descripcién del
proceso de desarrollo
y adaptacion de la

especie.

recuperacion  de | -. Trasplante Aptenia | y adaptacion de la -. Bases de datos
suelos. cordifolia en | especie. Excel y escritos.
distancias -. Graficos
establecidas de | estadisticos de -. Libro de campo.
acuerdo a la | significancia entre
distribucion aleatoria | tratamientos. -. Resultados
de los tratamientos. estadisticos
-. Registro e
interpretacién de
variables
agronémicas.
Objetivo 2 Actividad (Tareas) | Resultado de la Medios de
Actividad verificacion
Evaluar la | -. Aplicacién de los | -. Tratamientos | -. Registros
influencia de | abonos  organicos | aplicados de acuerdo | fotograficos.

Libro de campo.
-. Bases de datos de
Excel y escritos.
-. Resultados

estadisticos




recuperacion  de

-. Toma de datos e

-. Graficas

suelos. interpretacion de las | estadisticas de
caracteristicas significancia entre
agrondmicas. tratamientos
Objetivo 3 Actividad (Tareas) | Resultado de la Medios de
Actividad verificacion
Determinar  las | -. Muestreo inicial | Cantidad de elementos

caracteristicas

quimicas del suelo

del suelo en estudio.
-. Envio de muestras
al laboratorio de
suelos del INIAP -
Quito

respectivo analisis

para  su

-. Andlisis e
interpretacion de
resultados obtenidos
-. Muestreo final de

suelo.

existentes por cada
tratamiento al inicio y

al final del ensayo.

Graficas de
comportamiento  de

resultados.

-. Reporte de analisis

inicial de suelo en

estudio.

-. Reporte  del
analisis ~ final de
suelo por cada

tratamiento.




7. Fundamentacioén cientifico técnica

7.1. El suelo

Es la capa superior de la tierra en donde se desarrollan las raices de las plantas, esta capa es un
gran deposito de agua y alimentos del que las plantas toman las cantidades necesarias para crecer
y producir cosechas. El suelo se considera un ser vivo. (ALTAGRACIA, 2017)

El suelo es un elemento fundamental de la tierra, el cual es manejado cominmente bajo practicas
convencionales, las cuales presentan monocultivos dependientes de insumos agroquimicos, que en

el transcurso del tiempo pueden llegar a deteriorar la calidad del suelo.(Rocha Vargas et al., 2012)

Segun el concepto de Atlas y Bartha (2002) y Nannipieri et al. (2003), "el suelo es un sistema
estructurado, heterogéneo y discontinuo, fundamental e irreemplazable, desarrollado a partir de
una mezcla de materia organica, minerales y nutrientes capaces de sostener el crecimiento de los

organismos y los microorganismos". (Garcia et al., 2012)

7.2. La degradacion del suelo

La degradacion de los suelos, entendida como los procesos inducidos por el hombre que
disminuyen la capacidad actual y/o futura del suelo para sostener la vida humana (Oldeman, 1989),
esta relacionada con el régimen climatico, las condiciones geomorfoldgicas y las caracteristicas
intrinsecas de los suelos, pero sobre todo con la deforestacidn, el establecimiento de sistemas
agrarios inapropiados y el impacto que causan las politicas publicas en el medio

ambiente.(Espinosa Ramirez et al., 2011)

Lal et al, (1989) sefialan que el desarrollo sostenible del recurso suelo depende del entendimiento
de atributos moderados y procesos que estan sirviendo al ecosistema o funciones de importancia
de los suelos y las transformaciones que ocurren a través de esas interacciones con el medio
ambiente. El término susceptible, cuando es aplicado al suelo implica la posibilidad de cambios
adversos en las propiedades del suelo y en los procesos que conducen a la reduccion en la habilidad
para desarrollar sus funciones en el ecosistema. El producto de esos cambios adversos es

colectivamente llamado degradacion de suelos. (Espinosa Ramirez et al., 2011).

El primer caso, se produce cuando existe una acumulacion importante de sal en el suelo. Seguin la

FAO, se estima que cerca de 952 millones de hectareas de tierra estan afectadas por la acumulacion



excesiva de sal. El dafio fisico se produce principalmente debido a la compactacion que sufre el
suelo, ya sea por el uso continuo de maquinaria pesada o el pisoteo de ganado. La degradacién
bioldgica ocurre cuando se pierde la materia organica o el humus que contiene. La erosion eblica
es la degradacion en sus aspectos fisico, quimico y bioldgico, cuyo principal agente causal es el
viento. Segln un estudio sobre la degradacion del suelo, realizado en forma conjunta por la FAO
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el 22,4% de la
superficie de Africa, al norte del Ecuador, y el 35,5% del Cercano Oriente, estan afectados por la
erosion edlica. El viento, ademas de despojar a las tierras de la capa arable, causa otros dafios,

sepultando campos, edificios, maquinarias, etc.

La hidrica es la forma mas comin de erosion, que causa dafios masivos en casi todos los paises
del planeta. En todo el mundo, las aguas arrastran cada afio unos 25.000 millones de toneladas de

tierra, primero a los arroyos, luego a los rios y, por Gltimo, a los océanos. (Encina & Ibarra, 2002)
7.3. Procesos de degradacion

Cuando se pone en produccion un suelo, podemos mantener el estado de vinculo que tiene
naturalmente con los otros componentes del ambiente o bien podemos alterarlo. Esto va a depender
de la calidad e intensidad de uso y manejo que ejecutemos en el mismo para obtener beneficios

productivos.

Si cambiamos las interrelaciones de un ambiente, generamos otras, que pueden conducir a que se
favorezcan procesos a” ritmos” o “velocidades” que el suelo no esta en condiciones de soportar y

conducimos al mismo a su degradacion.

Estos procesos que llevan al suelo a disminuir su capacidad productiva inicial se conocen
como “Procesos de degradacion” y son: 1- Erosion, 2-Degradacion fisica, 3-Degradacion

bioldgica, 4- Degradacién quimica y 5-Desertificacion.

7.3.1.- Erosion:

Cuando ocurre este proceso se produce pérdida de suelo, y ésta puede ser minimamente

imperceptible o bien de gran envergadura cada vez que ocurre el proceso. El agente del clima que
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“mueve” al suelo desde su lugar original puede ser el agua y en este caso nos referimos al proceso

de “erosion hidrica” o bien el viento y entonces nos referimos a “erosion eodlica”.

7.3.2.- Degradacion Fisica:

Vinculados a éste existen una serie de micro procesos que alteran el espacio libre “poroso” que
tiene el suelo para que se pueda “mover” el aire y el agua. Se producen cambios adversos en el
suelo que afectan las condiciones fisicas relacionadas con el desplazamiento del aire, del agua y

nutrientes, y el desarrollo de las raices.

7.3.3- Degradacion Biologica:

La pérdida de la biodiversidad (organismos vivos) y de la materia organica (organismos de origen
animal y vegetal, parcial y/o totalmente descompuestos o transformados) constituyen los efectos

mas notorios debidos a la ocurrencia de los procesos de degradacién bioldgica.

7.3.4.- Degradacion Quimica:

Varios de los procesos de degradacion quimica estan vinculados a la degradacién bioldgica y
suelen ocurrir en condiciones extremas de la ocurrencia de este ultimo. Ejemplos de lo manifestado
son el agotamiento de nutrientes y la acidificacion del suelo que resultan como consecuencia de,

entre otras causas, el agotamiento de la materia orgénica. (Piscitelli, 2015)

7.3.5.- Desertificacion:

Es un proceso combinado, multicausal que se desarrolla tanto en zonas aridas, semiaridas o
subhimedas de nuestro pais. Afecta al ecosistema en su totalidad. Y ocurre como consecuencia de
la explotacion por las actividades humanas en donde la fragilidad de los sistemas naturales no es
tenida en cuenta, y se sobrepasa la capacidad productiva del sistema. (Piscitelli, 2015)

7.4. PH del suelo

Citado por, (Osorio, 2012). “El pH es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o

alcalinidad de las soluciones acuosas”.
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Nos permite conocer que tan acida o alcalina es la que se encuentra en el suelo, debido a que del
suelo es donde las raices de cada especie se proveen sus nutrimentos para su correcto desarrollo y

crecimiento de acuerdo a sus necesidades. (INTAGRI, 2018)

La escala de medicion del pH esté entre los valores de 0.0 a 14.0. El pH también es un indicador
de mdltiples propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo que influyen fuertemente sobre
la disponibilidad de los nutrimentos esenciales para las plantas.(INTAGRI, 2018)
(Catalan, 2016), “El pH del suelo influye en la disponibilidad de los nutrimentos para las plantas,
es decir, este factor puede ser la causa de que se presente deficiencia, toxicidad o que los elementos

no se encuentren en niveles adecuados”.

7.5. Terrazas de banco

Las terrazas de banco son una serie de plataformas continuas a nivel, en forma escalonada con un
terraplén cultivable y un talud conformado por el corte y el relleno. Las medidas de las terrazas
dependen de la pendiente y tipo de suelo. Son las obras mas efectivas en controlar la erosién en

laderas. (Fao & Institucion Nacional de Infestigacién y Tecnologia agrari y Alimentaria, 2005)

Tienen una parte plana (terraplén) que sirve para cultivar, y una parte cortada (talud), para darle
estabilidad.

Se trata de un sistema de cultivo en terrazas, que se aplica en laderas con mucha pendiente. Son
plataformas continuas, escalonadas, construidas en las laderas; esto permite el aprovechamiento

Optimo del agua. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2014)

7.5.1. Objetivos

Reducir la velocidad del escurrimiento y minimizar la erosion del suelo.

e Conservar la humedad del suelo.

e Facilitar las labores de cultivo o de plantacion de arboles, logrando mecanizar areas con
topografia muy accidentada.

e Promover el uso intensivo de la tierra y aumentar los rendimientos de los cultivos

7.5.2. Ventajas

Controla totalmente la erosién del suelo.
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Se incrementa el area del terreno disponible para cultivar.

El talud se puede aprovechar para el cultivo de pastos, ores de corte, hierbas, o cualquier planta

perenne.

Se atenua el efecto de las sequias que se presentan durante el crecimiento o de las plantas, debido

a que en las terrazas se almacena mas agua en el suelo.

Se aumenta la produccion agricola y se reduce los costos de produccion del cultivo en relacién al

no empleo de esta préctica, debido a que se almacena més agua en el suelo.

El trabajo agricola se hace mas facil, que en la ladera. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2014)

7.5.3. Desventajas

Las zanjas de infiltracion pueden constituir obstaculos al normal transito del ganado.

Los terrenos donde se construirdn las terrazas de absorcion deben cumplir necesariamente los tres

criterios técnicos mencionados anteriormente.
Su construccidn requiere buen aporte de mano de obra.
Se reduce el area neta de cultivo en relacion a la ladera sin terrazas.

Si no se les da el mantenimiento adecuado a las terrazas sobre todo a los taludes, pueden

deteriorarse en poco tiempo. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2014)

7.5.3. Revegetalizacion

Segun varios trabajos de investigacion, el modo mas sencillo y funcional para evitar la pérdida del

suelo es el mantenimiento de una cobertura vegetal adecuada.(FIDAR, 2011)

Una cobertura vegetal protege el suelo del impacto directo de las gotas de lluvia y del viento,
disminuye la velocidad de las aguas de escorrentia, regula la infiltracion, mejora la bioestructura

el suelo y reduce la fluctuacion de la temperatura del suelo.
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Ramos (1992) define la revegetalizacion como el proceso de inducir la cobertura vegetal
multiestrata en sitios que, por diferentes causas, se ha perdido o se ha degradado, empleando una

de las siguientes metodologias:

7.5.4. Revegetalizacion Inducida

Es el establecimiento de coberturas vegetales mediante la siembra de semillas material vegetativo

como estaca y estolones.
7.6. Abonos orgéanicos

El abono organico es el material resultante de la descomposicién natural de la materia organica
por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los materiales,
transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas
que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de descomposicion de los residuos, que
puede ser aerdbico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como mejorador
del suelo. (Ramos & Elein, 2014)

Los abonos orgénicos aportan materia organica, nutrimentos y microorganismos, lo cual favorece

la fertilidad del suelo y la nutricidn de las plantas. (Management et al., 2010).

7.6.1. Ventajas de los abonos organicos

Féciles de preparar y los materiales son econdmicos

- La humedad se conserva y asi mejora la penetracion de los nutrientes aumentando la flora

y fauna microbiana

- Dentro de la salud de la vida humana son beneficiosos, no toxicos y amigables con el

ambiente,
- Incremento de la poblacion los microorganismos en el suelo.

- Fuente de ingresos adicional. (Llumiluisa, 2019)



14

- El contenido de nutrientes en los abonos organicos esta en funcion de las concentraciones
de éstos en los residuos utilizados. Estos productos basicamente acttan en el suelo sobre

tres propiedades: fisicas, quimicas y bioldgicas.
Propiedades fisicas

El abono organico por su color oscuro absorbe mas las radiaciones solares, el suelo adquiere
mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes. También mejora
la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a los suelos arcillosos y mas compactos

a los arenosos.
Propiedades quimicas

Los abonos orgéanicos aumentan el poder de absorcion del suelo y reducen las oscilaciones de
Ph de éste, lo que permite mejorar la capacidad de intercambio catidnico del suelo, con lo que

se aumenta la fertilidad.
Propiedades bioldgicas

Los abonos orgénicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios. También producen
sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan considerablemente el
desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la materia organica del suelo

como para favorecer el desarrollo del cultivo. (Mosquera, 2010)

7.7. Abono o estiércol de cuy

Las heces de cuy es el material que mediante un debido proceso este puede ser almacenado,
puede estar presente excreciones y orines ademas este puede estar combinado por otros
elementos, como puede estar en las camas, paja, serrin o virutas de madera, papel de periddico.
(Iglesias Martinez, 1995)

(Cairo & Ubaldo, 2017) mencionan que “para obtener mayores ventajas deben aplicarse

después de ser fermentados, y de preferencia cuando el suelo esta con la humedad adecuada”.
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Estos estiércoles varian dependiendo la especie, manejo y crianza, se recoge de los corrales

donde permanecen los animales o de los sistemas de produccion. (Borrero, 2008)

(Campos & Campos, 2019), menciona que “el estiércol de cuy, se lo utiliza con multiples
beneficios, sobre todo para la elaboracion de abonos organicos, su alto contenido de nutrientes
especialmente de elementos menores, y tiene ventajas como que no crea pestilencias, no atrae
moscas Yy después de su procese se presenta en polvo. Este abono organico es muy significativo
para implementar en los diferentes cultivos de una forma limpia lo que no afecta medio
ambiente”. (Barreros, 2017). Los estiércoles mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y
quimicas de los suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de
10kg/ha al afio, y de preferencia de manera diversificada.
Tabla 2 Composicion quimica del estiércol de cuy

Nutrientes %

Nitrégeno 0,60
Fosforo 0,03
Potasio 0,18

(Fernandez et al., 2014)

7.8. Abono Ecoabonaza

“Es un abono organico que se deriva de la pollinaza, la cual es comportada, clasificada y
procesada para obtener sus cualidades, Ecoabonaza por su alto contenido de materia organica,
mejora la calidad de los suelos con bajo contenido de materia organica”. (Garcia, 2010)

7.8.1. Caracteristicas de la Ecoabonaza
Pronaca, citada por (Arteaga & Hidalgo, 2013) da a conocer las caracteristicas y contenidos de

Ecoabonaza

e Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesion de los suelos arcillosos.
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Incrementa la porosidad facilitando las interacciones del agua y el aire en el suelo.
Regula la temperatura del suelo.

Minimiza la fijacion del fosforo por las arcillas.

Aumenta el poder amortiguador con relacion al pH del suelo.

Mejora las propiedades quimicas de los suelos, reduciendo la pérdida del Nitrégeno.
Favorece a la movilizacion del P, K, Ca, Mg, S y elementos menores.

Es fuente de carbono organico para el desarrollo de microorganismos benéficos.

Tabla 3: Contenidos de elementos de Ecoabonaza

Elemento mineral | Porcentaje

MO 50%

Fosforo asimilable 3%

Nitrégeno asimilable | 2%

Potasio soluble 3%
Calcio 1%
Magnesio 0,8%
Azufre 0,6%

(Zapata, 2017)



17

7.9. Plantas suculentas
De acuerdo con (Jeronimo, 1987), las especies suculentas, son plantas que por su diferente
capacidad de acumular agua ya sea en los tallos, hojas y/o raices, para su sobrevivencia en

periodos de sequia durante un periodo de tiempo largo.

(Martinez-Cortés et al., 2017), Menciona que dichas particularidades de las plantas suculentas

permiten la subsistencia y reproduccion al encontrarse en ambientes secos.

7.10. Suculenta Roci6 (aptenia cordifolia)

7.11. Taxonomia
Tabla 4: Clasificacion taxonomica (Aptenia cordifolia)

Reino: Plantae

Subreino: | Tracheobionta

Division: | Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: | Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales

Familia: | Aizoaceae

Género: | Aptenia

Especie: | A. cordifolia

7.12. Aptenia cordifolia
Es una planta rastrera que forma una alfombra de hierbas perennes de formacion plana en
grupos sobre el terreno a partir de una base. Los tallos pueden alcanzar unos 3 metros de largo.
Las hojas de color verde brillante, carnosas, tienen generalmente forma de corazén de unos 3

centimetros de largo o mas. (Alessandro et al., 2017)

Para multiplicar a esta planta basta con cortar cualquier ramificacion y plantarlo para que el

esqueje enraice. El esqueje se debera plantar superficialmente, como mucho a 2 cm. Es féacil


https://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_perenne
https://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja

18

gue ramificaciones que accidentalmente se han tronchado enraicen sin haber sido enterradas.
(Ecured, 2002).

8. Hipotesis.

Ha: Al menos un tratamiento incidira significativamente del resto de tratamientos.

Ho: Todos los tratamientos son iguales y se comportan igual entre si.

9. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: operacionalizacion de variables.

Hipdtesis Variables Indicadores Indices

Al menos un | Independiente

tratamiento incidira | Distancias de | Prendimiento % de prendimiento
significativamente siembra. (plantas vivas)
del resto de

tratamientos

Dependiente

Crecimiento de la | Longitud de tallo Centimetros
planta

Vigorosidad de la | Diametro de tallo Milimetros

planta

Crecimiento de raiz | Longitud de raiz Centimetros
Analisis de | Cantidad de | Ppm y porcentajes
caracteristicas elementos existentes

quimicas del suelo
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9.1. Variables a evaluar

Se estudiaron las siguientes variables

e Porcentaje de prendimiento
Este dato se tom0 a los 15 dias después del trasplante, se contabilizé el nimero de plantas muertas
en cada tratamiento y se utilizo la siguiente formula. % = (plantulas prendidas / nimero total de
plantulas a prueba) X 100. (Zambrano, 2013)

e Longitud de tallo
En esta variable se midio las plantas a partir del trasplante definitivo, se lo realiz6 a los 30 dias, la
primera toma de datos, la segunda a los 45 dias, la tercera a los 60 dias y por ultimo a los 75 dias
después del trasplante, se utiliz un flexometro, se midié desde la base de la planta hasta la parte

del apice, este dato se expreso en cm.

e Diametro de tallo
En esta variable datos se registraron, con la ayuda de un pie de rey midiendo desde un extremo al
otro, por la parte central del tallo, se lo realizo a partir del dia 30 después del trasplante, este dato

se expresd en mm.

e Longitud de raiz
Se realizé al inicio y al final del ensayo. El primer dato se ejecuté a los 30 dias después del

trasplante y el segundo dato a los 75 dias al concluir con el ensayo.

10. Metodologia / Disefio Experimental

10. 1 Modalidad basica de investigacion

10.1.1 De Campo

La investigacion de campo por medio de recopilacion de informacion y datos de fuentes primarias,
se logré un proposito especifico y se consigue encaminar a respuestas de ciertos problemas

planteados. (Ciencias et al., 2018).

Los datos de la investigacién de campo se recopilaron directamente en las terrazas del Centro

Experimental del CEASA- Campus Salache.
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10.1.2 Bibliogréafica Documental

Esta modalidad nos orientd a la obtenciéon de informacion exclusiva de fuentes meramente

importantes y veridicas que nos ayudé a obtener un conocimiento sistematizado. (Ocampo, 2019)

10.2 Tipo de Investigacion

10.2.1 Descriptiva

“La investigacion es de tipo descriptiva porque consiste, fundamentalmente, en caracterizar un
fendmeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas caracteristicos o diferenciadores”. (Mera,
2020)

10.2.2 Experimental

Al aplicar este tipo de investigacion nos permiti0 recopilar datos para consecutivamente

analizarlos estadisticamente y cumplir con los objetivos planteados.

Dentro de la investigacién experimental se pudo controlar el aumento o disminucién de una

variable 0 méas que son constantes y su resultado en las conductas observadas. (Chanatasig, 2016).

10.2.3 Cuali- cuantitativo

Cualitativo: Comienza con la recoleccion de datos, mediante la observacién empirica o
mediciones de alguna clase, a partir de las relaciones descubiertas, sus categorias y proposiciones
tedricas.(Quecedo et al., 2002)

Cuantitativo: Comienza con un sistema teorico, desarrolla definiciones operacionales de las
proposiciones y conceptos de la teoria y las aplica empiricamente en algun conjunto de datos.
Pretenden encontrar datos que ratifiquen una teoria. (Quecedo et al., 2002)
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10.3 Manejo especifico del experimento.

10.3.1 Fase de campo:

Identificacién del area de estudio.

Para el area de estudio se seleccion6 una dimensidn aproximada de 44,2 m2 ubicada en la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, sector
terrazas del Proyecto de Conservacion de Suelos, para delimitar el area de estudio se utiliz6 cinta
métrica con la que se tomd los puntos del area de ensayo.

10.3.2. Disefio del talud

Implementacion del disefio.

Se realiz6 la implementacién del disefio por unidades experimentales, de 2 metros de largo por
0,60 metros de ancho, con una distribucion aleatoria de las distancias de siembra y aplicacion de

abono.
Muestreos.

Se realizé la toma de datos cada 15 dias a partir del dia 30, las variables a evaluar fueron % de
prendimiento, diametro de tallo, longitud de tallo, y longitud de raiz de las plantas, para ello se

selecciono 5 plantas por tratamiento.

10.4 Disefio de la investigacion

10.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental para el desarrollo de la cobertura en taludes con Aptenia cordifolia es:



Tabla 5 Descripcion de la Unidad Experimental

DESCRIPCION CANTIDAD
Area total del ensayo 44,2 m?
Area por parcela de ensayo 14,4 m?

Area por unidad experimental | 1,2 m?

Densidad de siembra

Numero de plantas

15x15 52

20x20 30

25x25 24

30x30 12

Numero total de plantas 1062 plantas
Cantidad de Ecoabonaza 15tn/ha
Cantidad de abono de cuy 15tn/ha
Testigo Sin abono

Imagen 1: Ubicacién geografica

Fuente: https://www.google.com.ec/maps.
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10.4.2. Factores en estudio

Factor A: Abono
e Al: Abono de Cuy
e A2: Ecoabonaza

e A3: Testigo

Factor B: Densidad de plantacion

e Bl:15x 15cm

eB2:20x20cm

e B3:25x25¢cm

e B4:30x30cm

10.4.3. Interacciones y descripciones

Tabla 6: Descripciones de las interacciones en la unidad experimental

Interacciones | Descripciones Identificacion
AlB1 Abono cuy + 30 cm entre planta | T1
AlB2 Abono cuy + 15 cm entre planta | T2
Al1B3 Abono cuy + 20 cm entre planta | T3
AlB4 Abono cuy + 25 cm entre planta | T4
A2B1 Ecoabonaza + 30 cm entre planta | T5
A2B2 Ecoabonaza + 15 cm entre planta | T6
A2B3 Ecoabonaza + 20 cm entre planta | T7
A2B4 Ecoabonaza + 25 cm entre planta | T8
A3B1 Testigo + 30 cm entre planta T9
A3B2 Testigo + 15 cm entre planta T10
A3B3 Testigo + 20 cm entre planta Ti11
A3B4 Testigo + 25 cm entre planta T12

23
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10.5. Esquema del disefio experimental
Tabla 7: Esquema del disefio experimental

R1 T6 | T8 | T1 |T10| T9 |T12| T3 | T5 | T4 | T11| T7 | T2
R2 T3 | T12|7T5 | T9 | T4 |T10|T11|T1 |T7 | T8 | T2 | T6
R3 T11|T7 |T1 | T8 |T2 |T6 | T3 |T12|7T5 |T9 | T4 | T10

10.6 Metodologia del proyecto

10.6.1 Tipo de investigacion

En el presente trabajo se utilizo la investigacion de campo experimental descriptiva, que nos
ayudd a la recopilacion datos para un proposito especifico. Fundamentandonos en la

observacién directa y tabulacién de datos. (Paneque & Habana, 1998)

10.6.2. Observacién cientifica

La observacion cientifica fue estructurada, se la realizo segun las variables que se evaluaron,
con la toma de datos, en el lugar del cultivo. En la toma de datos se utilizé instrumentos de
medicion como: calibrador pie de rey, flexdmetro, balanza, y libreta de campo.

(De Lorenzo Martinez, 2011) menciona que la observacion es un elemento fundamental de
todo proceso de investigacion; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero

de datos.

10.6.3. Disefio Experimental

En esta investigacion se aplico el disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA) con arreglo factorial 4x3, con 3 repeticiones. Doce tratamientos y treinta y seis

unidades experimentales.
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10.7. Andlisis Estadistico y Funcional

10.7.1 Andlisis de suelo

Para el analisis de suelo se realizo al inicio y al final del ensayo, se recolecto las submuestras
del suelo en forma zigzag con una profundidad de 15 cm, posterior se homogenizo y se coloco
en una funda autosellante una cantidad de 1kg de muestra, se envid la muestra al laboratorio

del INIAP Santa Catalina donde se realizé del andlisis quimico del suelo.

10.7.2. Preparacion del suelo

En la preparacion del suelo, se utilizé herramientas como azadon, pico, pala se elimind las

cangaguas grandes del terreno, dejando al suelo listo para ser trasplantado.

10.7.3. Delimitacion y distribucion del area del ensayo

La delimitacion del area de ensayo se realizo con la ayuda de una cinta métrica, estacas y
piolas, con un total de 36 tratamientos. Posterior se realizé el sorteo aleatorio para factor A
y B para cada unidad experimental.

10.7.4. Aplicacion del abono

La aplicacion de los abonos se lo realizé 15 dias antes del trasplante, con la ayuda de una
balanza se pes6 cada uno de los abonos ecoabonaza y abono de cuy con una dosis de 15

ton/ha.

10.7.5. Trasplante

Para el trasplante se realizo de acuerdo al sorteo aleatorio del ensayo, con un total de 1062
plantas las cuales fueron:

15x15 cm 52 plantas

20x20 cm 30 plantas

25x25 cm 24 plantas

30x30 cm 12 plantas
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10.7.6. Toma de datos

Luego de 30 dias de haber trasplantado se procedié a la toma de datos de porcentaje de
prendimiento (% de plantas vivas), longitud de tallo (cm), diametro de tallo (mm), longitud
de raiz (cm). A los 45, 60, dias se tomo datos de longitud de tallo (cm), diametro de tallo
(mm). A los 75 dias se tomo datos longitud de tallo (cm), didmetro de tallo (mm), longitud

de raiz (cm).

10.7.7. Riego

En el riego que se utilizé en el trabajo de investigacion fue por micro aspersion de tal forma
que llegue a todos los tratamientos por igual, se realiz6 dos veces por semana durante todo

el proceso del ensayo.
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11. Analisis discusion de los resultados.

11.1. Andlisis quimico al inicio y al final de la investigacion
Para la interpretacion de resultado se compar6 el analisis inicial y final.

Tabla 8: Los resultados del analisis inicial versus analisis final.

TABLA RESUMEN DE ANALISIS DE SUELOS DE LA INVESTIGACION

Analisis Unidad Suelo Muestra de suelo final
inicial Cuy Ecoabonaza | Testigo

pH 9,51 9,47 9,45 9,50
MO % 1,6 1,68 1,80 1,6
N Ppm 6,6 10 14 1,5
P Ppm 16 88 199 33
S Ppm 10 27 18 10
B Ppm 1,13 1,99 1,69 1,11
K meq/100g 2,55 6,00 4,46 3,48
Ca meq/100g 16,96 19,41 22,32 18,62
Mg meq/100g 3,63 4,02 3,94 3,33
Zn Ppm 2,5 3,2 4,3 2,3
Cu Ppm 5,3 8,9 8,2 5,0
Fe Ppm 10 11 17 10
Mn Ppm 2,1 5,2 6,00 2,0

(Vazquez et al., 2020), manifiestan que, las enmiendas incorporadas al suelo agricola con
materia organica contribuyen como una de las alternativas a los fertilizantes inorganicos, para
restaurar suelos degradados, mejorar su fertilidad y sus propiedades fisicoquimicas. Por lo
mencionado en el cuadro 8 se demuestra el cambio quimico que actualmente esta presente

en el talud que se realizé la investigacion.

e Ph del suelo
De acuerdo tabla 8 a partir de los resultados del andlisis de suelo inicial obtenidos en la
investigacion se obtuvo un pH de 9,51 lo que representa la presencia de carbonatos libres, lo
cual pueden provocar la precipitacion de ciertos nutrientes con lo que permanecen en forma
no disponible para las plantas. (Infoagro, 2005). De acuerdo al analisis final se observé que
el pH del suelo disminuyo en los tratamientos, incluso aquel tratamiento donde no se aplico
materia orgénica, demuestra que la especie implementada Aptenia cordifolia, ayuda a
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mejorar el pH del suelo, donde el abono ecoabonaza logro disminuir el pH a 9,45. Pero méas
sin embargo el pH sigue siendo alcalino, por lo que se recomienda la utilizacion del abono

ecoabonaza para disminuir paulatinamente el pH de suelos alcalinos.

Porcentaje de materia organica (MO)

De acuerdo tabla 8 a partir de los resultados del andlisis de suelo inicial obtenidos en la
investigacion se obtuvo un nivel de MO de 1,6 % a comparacion del analisis final donde el
abono ecoabonaza con 1,8 % alcanzo el primer lugar, en segundo lugar, el abono de cuy con
un promedio de 1,68 % y por ltimo el testigo que mantuvo el mismo nivel. La incorporacion
del abono ecoabonaza, mejora notablemente las propiedades quimicas ya que aporta
nutrientes favoreciendo al desarrollo de la actividad microbiana para una mejora en la
disponibilidad de los mismos en el suelo, factores determinantes en el éxito de las
producciones en agricultura.(Catalan, 2016). Por lo que se determind que el uso de abonos
organicos actuo en el incremento de los porcentajes de materia organica, y se recomienda el

uso de los mismos.
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Gréfico 1: Comparacion entre el pH y la materia organica presente en el suelo inicial y

final del suelo

Comparacion entre el pH y la materia organica

10 9,51 9,47 9,43 9,5
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Suelo inicial Suelo Final

Fuente 1: Andlisis de suelos INIAP

En el analisis de suelo final se puede verificar que la enmienda organica ecoabonaza actla
de manera favorable en la disminucion del nivel de pH con 9,43 y el incremento de materia
organica con 1,8 a comparacion con el analisis inicial. (Pronaca, 2019), menciona que
ecoabonaza es fuente de materia organica para el suelo, el cual por su alto contenido mejora

los elementos nutricionales para el desarrollo apropiado de los cultivos.

e Nitrogeno (N)
Los niveles de nitrogeno en la tabla 8, de acuerdo al analisis inicial con 6,6 ppm, a
comparacion con el analisis final se obtuvo un aumento en el nivel de nitrogeno de
ecoabonaza con 14 ppm, seguido el abono de cuy con 10 ppm y por ultimo al testigo con el
mismo valor. Cabe destacar que la ecoabonaza es uno de los abonos organicos con mayor
tasa de mineralizacion. (Intagri, 2017). Esto la hace una excelente fuente para el aporte de

nitrégeno a los cultivos. Pero mas sin embargo los niveles de nitrégeno siguen siendo bajos.

e Fosforo (P)
De acuerdo a la tabla 8, en el andlisis inicial el elemento fésforo indico un nivel de 16 ppm,
a comparacion con el andlisis final, se obtuvo un aumento en los tratamientos que se aplico

abono. El abono ecoabonaza con 199 ppm, ocupando el primer lugar, seguido del abono de
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cuy con 88 ppm y por ultimo al testigo con 33 ppm. En general los abonos organicos son
buenas fuentes de fésforo, con una alta disponibilidad para las plantas. A pesar de que los
abonos son fuentes organicas de nutrientes la mayoria del fosforo es inorganico (del 75 al 90
% del P presente), por ello es facilmente disponible para los cultivos. (Intagri, 2017). Por lo
mencionado se puede argumentar que los niveles de fosforo aumentaron de manera positiva

con la incorporaron de los abonos organicos.

e Potasio (K)
De acuerdo a la tabla 8, en el andlisis inicial el elemento potasio indicé un nivel de 2,55
meq/100g, a comparacion con el anlisis final, se obtuvo un aumento en los tratamientos que
se aplicd abono. El abono de cuy con 6,00 meg/100g, ocupo el primer lugar, seguido el abono
ecoabonaza con 4,46 meq/100g y por altimo el testigo con 3,48 meqg/100g. (BALTA-
CRISOLOGO et al., 2015). Mencionan, que las enmiendas organicas a base de fermentos de
estiércoles animales dotan de un alto nivel de potasio (K) el mismo que juega un papel
importante en la nutricion de la planta. De acuerdo a los resultados de los analisis al final de

la investigacidn muestran niveles altos de potasio en cuanto a la aplicacion de los abonos.

o Azufre (S)
De acuerdo a la tabla 8, en el analisis inicial en el elemento azufre se observo, un nivel de 10
ppm, a comparacion con el analisis final. EI abono de cuy sube considerablemente a un nivel
de 27 ppm y ecoabonaza con un nivel de 18 ppm, mientras que el testigo se mantiene en su
mismo nivel. Al finalizar la investigacion el abono de cuy actué de manera positiva
aumentando sus niveles, por su alto contenido de azufre ayudoé a la formacién de clorofila 'y

vigorosidad de Aptenia cordifolia.

e Calcio (Ca)
De acuerdo a la tabla 8, en el andlisis inicial en el elemento calcio se observo, un nivel de
19,41 meqg/100g a comparacion con el analisis final. ElI abono ecoabonaza con 22,32
meq/100g y seguido el abono de cuy con 19,41meq/100g, por altimo, el testigo con 18,62
meq/100g. El abono ecoabonaza es un excelente fertilizante si se utiliza de manera correcta,
pues es un material con buen aporte de calcio que ayuda a la fertilidad y calidad del
suelo.(Intagri, 2017). Por lo antes mencionado los niveles del elemento mostraron rangos

altos.
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e Magnesio (Mg)
De acuerdo a la tabla 8, en el analisis inicial en el elemento magnesio se observo, un nivel de
3,63 meq/100g a comparacion con el andlisis final. El abono de cuy con 4,02 meq/100g ocupo
el primer lugar y seguido el abono ecoabonaza con 3,94meq/100g, por ultimo, el testigo con
3,33 meq/100g. (Intagri, 2017). Los estiércoles son excelentes fuentes de fertilizacion, si se
utiliza de manera correcta, pues ayudan a mejorar las propiedades bioldgicas y quimicas, por

lo que se recomienda utilizar una cantidad no menor a 10ton/ha al afio.

e Zinc (Zn)
De acuerdo a la tabla 8, en el anélisis inicial en el elemento zinc se observd, un nivel de 2,5
ppm a comparacion con el andlisis final. El abono ecoabonaza con 4,3 ppm ocupo el primer

lugar y seguido el abono de cuy con 3,2 ppm y por ultimo el testigo con de 2,3 ppm.

e Cobre (Cu)
De acuerdo a la tabla 8, en el anlisis inicial en el elemento cobre se observo, un nivel de 5,3
ppm a comparacion con el analisis final. El abono de cuy con 8,9 ppm ocupo el primer lugar
y seguido el abono ecoabonaza con 8,2 ppm y por dltimo el testigo con 5,0 ppm por lo que

su nivel disminuyd.
e Hierro (Fe)

De acuerdo a la tabla 8, en el analisis inicial en el elemento hierro se observd, un nivel de 10
ppm a comparacion con el andlisis final. EI abono ecoabonaza con 17 ppm ocupo el primer

lugar y seguido el abono de cuy con 11 ppm y por ultimo el testigo que mantuvo su nivel.

e Boro (B)
De acuerdo a la tabla 8, en el andlisis inicial en el elemento boro se observo, un nivel 1,13
ppm a comparacion con el analisis final. El abono de cuy con 1,99 ppm ocupo el primer lugar

y seguido el abono ecoabonaza con 1,69 ppm y por ultimo el testigo con 1,11 ppm.

Los microelementos son elementos minerales que las plantas usan en pequefias cantidades,
en especial en todos los procesos enzimaticos. Son esenciales para el correcto y rapido
funcionamiento de la planta. (Yugsi, 2011). Los microelementos esenciales son: hierro (Fe),
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cobre (Cu), zinc (Zn), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y boro (B). Importante a destacar
es que los microelementos debemos de verlos no solo en su relacion con la planta sino en su
interaccién con el suelo. La incorporacion de abonos organicos ayudd al aumento de
microelementos que son esenciales para los cultivos que son obtenidos a través de la

descomposicién de los desechos organicos de animales y la accion de microorganismos.

Gréfico 2: Resultados de cambios quimicos del suelo
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Fuente 2: Analisis de suelos INIAP

En la grafica 2 se puede apreciar el incremento de los niveles de cada uno de los elementos

quimicos, en el suelo inicial a comparacién del suelo final
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11.2. Variables en estudio

11.2.1. Variable Porcentaje de prendimiento

Tabla 9: ADEVA para la variable Porcentaje de prendimiento

30 dias

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
Tratamientos 24 11 164,9 2,9 0,0253 *
A 259,87 2 129,94 1,01 0,0005 *
B 145,46 3 48,49 0,38 0,7701 ns
A*B 1408,56 6 234,76 1,83 0,1398 ns
Error 2825,34 22 128,42

Total 4739,06 35

CcVv 13,82

En la tabla 9. El anélisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento, donde se
puedo apreciar significancia estadistica para las fuentes de variacidn tratamientos y el factor

A (abonos). El coeficiente de variacion fue de 13,82 %
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Tabla 10: Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en porcentaje de germinacién

T Media Rango

T1 90,48 A

T5 90,47 A

T12 90,28 A

T4 88,89 A

T6 83,33 B

T3 81,82 B

T2 81,55 B

T11 80,81 B

T10 79,76 C
T8 75 C
T7 74,75 C
T9 66,67 C

En la tabla 10 se realizé la Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la variable
porcentaje de prendimiento, y se observo los promedios alcanzados por cada uno de los
tratamientos. A los 30 dias después del trasplante se visualizd tres rangos de significancia
donde el tratamiento T1 (abono de cuy, 30 cm entre planta) ocup6 el primer lugar con un
promedio de 90,48 % de plantas prendidas, mientras que el tratamiento T9 (testigo, 30 cm

entre planta) se ubico en el dltimo rango, con un promedio de 66,67 % de plantas prendidas.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% para el factor A (abonos) en la variable porcentaje
de prendimiento

A Medias Rango
Abono de cuy 85,68 A
Ecoabonaza 80,89 B
Testigo 79,38 B

En la tabla 11 se realizd la Prueba de Tukey al 5% para el factor A (abonos) en la variable
porcentaje de prendimiento, y se observé los promedios alcanzados por cada uno de los
abonos. El abono de cuy alcanzé el primer rango de significancia con una media de 85,68 %,
seguido el abono ecoabonaza con una media de 80,89 % y por Gltimo el testigo con una media
de 79,38 %.
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El abono de cuy influyo de forma efectiva en el prendimiento de Aptenia cordifolia, gracias
a su alto porcentaje de macronutrientes NPK, su accién combinada permite una entrega

inmediata de nutrientes asimilables para el suelo y las plantas.(Garro & Sierra Tobon, 2017)
Gréfico 3: Promedios para tratamientos en la variable porcentaje de Prendimiento

Porcentaje de prendimiento

100,00 88,89 90,28 90,47 90,48

90,00 79,76 80,81 81,55 81,82 83,33
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En el grafico 3 podemos observar que el tratamiento T1 (abono de cuy, 30 cm entre planta)
obtuvo el primer lugar con un promedio de 90,48 % plantas prendidas.

11.2.2. Variable diametro de tallo

Tabla 12: ADEVA para la variable didmetro de tallo

Diametro30D Diametro45 D
F.V. SC gl F p-valor Sig. SC gl F p-valor Sig.
Tratamientos 3,99 11 2,64 0,0253 * 16,7 11 4,26 0,0019 *
A 2,99 2 10,88 0,0005 * 14,69 2 20,6 <0,0001 ns
B 0,14 3 0,34 0,7997 ns 0,6 3 0,56 0,6453 ns
A*B 0,86 6 1,05 0,4232 ns 1,4 6 0,65 0,6869 ns
Error 3,02 22 7,85 22
Total 8,41 35 28,07 35

CV% 18,18 18,56



Diametro 60 D

Diametro 75 D

F.V. SC gl F p-valor Sig. SC gl F p-valor Sig.
Tratamientos 27,48 11 5,01 0,0007 * 58,41 11 5,53 0,0003 *
A 25,24 2 25,29 <0,0001 ns 52,58 2 27,38 <0,0001 ns
B 08 3 054 06629 ns 203 3 0,71 0,5589 ns
A*B 144 6 048 0,8156 ns 38 6 066 0,6821 ns
Error 10,98 22 21,12 22
Total 43,8 35 94,82 35
CV (%) 16,16 17
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En la tabla 12, al realizar de analisis de varianza para la variable diametro de tallo se observo

que a los 30 dias hubo significancia estadistica para la fuente de variacion tratamiento y factor

A; en las demas fuentes de variacion no existio significancia estadistica. A los 45 dias luego

del trasplante la significacion estadistica fue para las fuentes de variacion, tratamientos; en

las deméas fuentes de variacion no existi6 significancia estadistica y el coeficiente de

variacion fue de 18, 56 %. A los 60 dias luego del trasplante la significacion estadistica fue

para las fuentes de variacion, tratamientos; en las demas fuentes de variacion no existio

significancia estadistica y el coeficiente de variacion fue de 16,16 %. A los 75 dias luego del

trasplante la significancia estadistica fue para las fuentes de variacion, tratamientos; en las

demas fuentes de variacion no existio significancia estadistica y el coeficiente de variacion
fue de 17 %.

Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable didmetro de tallo

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T Medias Rango T Medias Rangos T Medias Rango T Media Rango
T7 2,69 A T6 4,39 A T8 573 A T8 793 A
T8 25 A B Ti1 418 A B T7 567 A B T7 757 A B
T6 245 A B T8 359 A B C T6 559 A B T5 747 A B
T5 213 A B T5 309 A B C T5 52 A B C T6 739 A B C
T1 203 A B T1 301lA B C T2 422 A B C T2 6,07 A B C
T2 196 A B T2 289 A B C Ti10 405A B CTi0 537 AB C
T10 196 A B TI10 277 A B CT1 393 A B CT12 513A B C
T12 185 A B T4 272 A B C T3 393 A B C T3 513 A B C
T4 185 A B TI12 263 A B C Ti2 3799 A B CT1 5,03 B C
T9 183 A B T9 253 A B C 719 3,53 B CT9 4,63 B C
T3 163 A B Ti1 2,53 B CT4 3,5 C T4 4,63 C
T11 1,57 B T3 2,5 C Ti1 3,3 C T11 4733 C
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En la tabla 13 se realizé la Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la variable
diametro de tallo, y se observo los promedios alcanzados por cada uno de los tratamientos.
A los 30 dias después del trasplante se visualiz6 dos rangos de significancia donde el
tratamiento T7 (ecoabonaza, 20 cm entre planta), ocupd el primer lugar con un valor
promedio de 2,69 mm. A los 45 dias después del trasplante se observd tres rangos de
significancia donde el tratamiento T6 (ecoabonaza, 15 cm entre planta) ocupd el primer lugar
con un promedio de 4,39 mm. A los 60 dias luego del trasplante el tratamiento T8
(ecoabonaza ,25 cm entre planta) se ubicé en el primer rango de significancia con un valor
promedio de 5,73 mm. A los 75 se pudo observar que el tratamiento T8 (ecoabonaza, 25 cm
entre planta) alcanzo el primer rango de significancia con un promedio de 7,93 mm, mientras
que el tratamiento T11(testigo, 20 cm entre planta) se mantuvo en el Gltimo rango de

significancia con un promedio de 4,33 mm.

Tabla 14: Prueba Tukey al 5% para Factor A (abonos) en la variable diametro de

tallo
30dias 45dias 60dias 75 dias
Abonos Medias Rango Medias Rango Medias Rango Medias Rango
Ecoabonaza 2,44 A 4,12 A 5,55 A 7,59 A
Abono de cuy 1,87 A 2,84 A 3,9 A 5,22 A
Testigo 1,8 B 2,69 B 3,67 B 4,87

En la tabla 14, se realiz6 la prueba Tukey al 5% para el factor A (abonos) en la variable
didmetro de tallo y se observo las medias alcanzadas por cada uno de los abonos. El abono
ecoabonaza alcanzé el primer rango de significancia a los 30 dias con una media de 2,44; a
los 45 dias con una media de 4,12; a los 60 dias con una media de 5,55 y, por ultimo, a los

75 dias con una media de 7,59.

(Megagro store, 2019) Define que el abono ecoabonaza es obtenido de la mineralizacion de
diferentes residuos vegetales y animales de granjas certificadas. El cual se convierte en un
producto libre de patdgenos, con alto contenido de materia organica y nutrientes
aprovechables, por lo que se recomienda la aplicacion de este tipo de abono como enmienda

al suelo ya que genero beneficios en el desarrollo de Aptenia cordifolia.
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Gréfico 4:Promedios para tratamientos en la variable didmetro de tallos

Promedio de tratamientos en la variable diametro de tallo
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m75dias 7,57 793 739 747 503 607 537 513 463 463 513 433
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En el grafico 4 se presentd los promedios para cada uno de los tratamientos en la variable
didmetro de tallo generada en base a los resultados obtenidos, sefialando asi una notable
diferencia entre los tratamientos desde la primera toma de datos del dia 30 hasta el ultimo
dato tomado a los 75 dias el cual el tratamiento T8 (ecoabonaza, 25 cm entre planta) ocup6

el primer lugar con un promedio de 7,93 mm.
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Gréfico 5: Promedios para Factor A en la variable diametro de tallo
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En el grafico 5 se present6 los promedios para factor A (abonos) en la variable diametro de
tallo generada en base de los resultados obtenidos, sefialando asi una notable diferencia entre
los abonos desde la primera toma de datos del dia 30 hasta el ultimo dato tomado a los 75
dias donde el abono ecoabonaza ocupd el primer lugar con un promedio de 7,59 mm.

(O'Ryan & Riffo, 2007). Menciona que el abono ecoabonaza proporciona efectos

beneficiosos tanto al suelo como en la planta lo cual influye en su desarrollo.



11.2.3. Variable longitud de tallo

Tabla 15: ADEVA para la variable longitud de tallo

40

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

F.V. SC Gl F p-valor Sig. SC Gl F p-valor Sig. SC gl F p-valor Sig. SC gl F p-valor Sig.
Tratamientos 3,53 11 1,9 0,0968 ns 16,2 11 3,6 0,0061 * 26,94 11 45 0,003 * 5831 11 5,6 0,0003 *
A 2,7 2 8 00025 * 141 2 17,2 <0,0001 ns 2452 2 2251 <0,0001 ns 5243 2 27,7 <0,0001 ns
B 0,22 3 04 0,737 ns 0,76 3 062 0,6102 ns 088 3 0,54 06617 ns 1,717 3 0,6 06213 ns
A*B 0,61 6 06 0,7267 ns 135 6 055 0,7651 ns 154 6 047 08221 ns 4,17 6 0,73 0,6271 ns
Error 3,72 22 8,99 22 11,98 22 20,84 22

Total 8,24 35 29,6 35 44,26 35 95,55 35

CcVv 20,3 19,8 16,86 16,47

En la tabla 15 se realiz6 el analisis de varianza para cada una de las fuentes de variacion cuyos resultados arrojaron significancia estadistica para

el Factor (abonos) a los 30 dias y el coeficiente de variacion fue de 20,3 %. A los 45 dias luego del trasplante la significancia estadistica fue para

la fuente de variacion, tratamiento; en las demas fuentes de variacion no existié significancia estadistica y el coeficiente de variacion fue de 19,8

%. A los 60 dias luego del trasplante la significancia estadistica fue para la fuente de variacion, tratamiento; en las demas fuentes de variacion no

existio significancia estadistica y el coeficiente de variacion de 16,86 %. A los 75 dias luego del trasplante la significancia estadistica fue para la

fuente de variacion, tratamiento; en las demas fuentes de variacion no existio significancia estadistica y el coeficiente de variacion fue de 16,47 %.
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Tabla 16: Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable longitud de tallo

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T Medias Rango T  Medias Rango T  Medias Rango T Medias Rango
T7 2,53 A T6 4,37 A T8 5,7 A T8 7,93 A
T8 25 A T7 43 A T7 567 A B T7 7,73 A B
T6 2,47 A T8 4,17 A T6 557 A B C T5 737 A B
T5 2,13 A T5 36 A T5 52 A B C D T6 7,37 A B C
T1 2,03 A T2 313 A T2 4,23 A B C D T2 6,07 A B C
T10 1,97 A T1 31 A T3 41 A B C D TI10 537 A B C
T2 1,93 A T10 29 A T10 4,07 A B C D T1 52 A B C
T9 1,83 A T4 28 A T1 3,93 A B C D Ti12 513 A B C
T4 1,83 A T12 2,73 A T12 38 A B C D T3 5,13 B C
T12 1,83 A T9 2,63 A T4 3,5 B C D T9 4,63 B C
T3 1,63 A T11 253 A T9 3,43 C D T4 4,63 C
T11 1,57 A T3 25 A T11 3,33 D Ti1 4,33 C

En latabla 16 se realizé la Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la variable longitud de tallo, y se observo los promedios alcanzados por
cada uno de los tratamientos. A los 30 dias después del trasplante se visualizé un rango de significancia donde el tratamiento T7 (ecoabonaza, 20
cm entre planta), ocupd el primer lugar con un valor promedio de 2,53 cm. A los 45 dias después del trasplante se observé un rango de significancia
donde el tratamiento T6 (ecoabonaza, 15 cm entre planta) ocupd el primer lugar con un promedio de 4,37 cm. A los 60 dias luego del trasplante se
observd tres rangos de significancia donde el tratamiento T8 (ecoabonaza ,25 cm entre planta) se ubico en el primer rango de significancia con un
valor promedio de 5,7 cm. A los 75 luego del trasplante se observo tres rangos de significancia donde el tratamiento T8 (ecoabonaza, 25 cm entre
planta) alcanzo el primer rango de significancia con un promedio de 7,93 cm, mientras que el tratamiento T11 (testigo, 20 cm entre planta) se ubico

en el Gltimo rango de significancia con un promedio de 4,33 cm.
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Tabla 17: Prueba Tukey al 5% para Factor A (abonos) en la variable longitud de tallo

30dias 45 dias 60 dias 75dias
Abonos Medias  Rango Medias Rango Medias Rango Medias Rango
Ecoabonaza 2,41 A 4,11 A 5,53 A 7,6 A
Abonodecuy 1,86 A 2,88 A 3,94 A 5,26 A
Testigo 1,8 B 2,7 B 3,66 B 4,87 B

En la tabla 17, se realiz6 la prueba Tukey al 5% para el factor A (abonos) en la variable longitud de tallo se observo las medias alcanzadas por cada
uno de los abonos. El abono ecoabonaza alcanzé el primer rango de significancia a los 30 dias con una media de 2,41; a los 45 dias con una media
de 4,11; a los 60 dias con una media de 5,53y, por ultimo, a los 75 dias con una media de 7,6 cm. El abono de cuy se ubicé en segundo lugar y por

ultimo el testigo con valores minimos.

El abono ecoabonaza es una fuente de materia organica para el suelo, el cual por su alto contenido nutricional mejora las cualidades quimicas y
ayuda en el desarrollo apropiado de los cultivos (Megagro store, 2019). Por lo que se recomienda la aplicacion de ecoabonaza en la preparacion

del suelo 15 dias antes del trasplante o siembra con la finalidad de incorporar al suelo para su mejor absorcién de nutrientes por parte de la planta
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Gréfico 6: Promedios para tratamientos en la variable longitud de tallo
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En el grafico 6 se presentd los promedios para cada uno de los tratamientos en la variable

longitud de tallo generada en base a los resultados obtenidos, sefialando asi una notable

diferencia entre los tratamientos desde la primera toma de datos del dia 30 hasta el ultimo

dato tomado a los 75 dias el cual el tratamiento T8 (ecoabonaza, 25 cm entre planta) ocup6

el primer lugar con un promedio de 7,93 cm.

Gréfico 7: Factor A (abonos y testigo) en la variable longitud de tallo
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En el grafico 7 se presenta las barras de crecimiento generadas en base a los resultados

obtenidos entre el efecto de los abonos sobre la variable longitud de tallo; sefialando asi una

notable diferencia entre los abonos desde la primera toma de datos del dia 30 hasta el ultimo
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dato tomado a los 75 dias ocupando el primer lugar el abono ecoabonaza con un promedio
de 7,6 cm.

(Fortis et al., 2009), manifiesta en su investigacion que el uso y aplicacion de abonos
organicos compone una practica de manejo esencial en la recuperacion de la capacidad
productiva de suelos degradados.

11.2.4. Variable longitud de raiz

Tabla 18: ADEVA para la variable longitud de raiz

30 dias 75 dias

F.V. SC gl F \ealor Sig. SC gl F p-valor  Sig.
Tratamientos 21,3 11 1,2 0,3217 ns 484,13 11 6,5 0 *
A 766 2 24 01103 ns 475,81 2 35 <0,0001 ns
B 859 3 18 0,172 ns 322 3 0.2 0,9 ns
A*B 509 6 05 0,7719 ns 51 6 01 1 ns
Error 345 22 148,53 22

Total 58,1 35 668,69 35

CVv 41,7 18,9

En la tabla 18 se realizé el andlisis de varianza cuyos resultados arrojaron significancia
estadistica para la fuente de variacion tratamientos a los 30 dias y el coeficiente de variacion
fue de 41,7 %. A los 75 dias luego del trasplante la significancia estadistica fue para la fuente
de variacién, tratamiento; en las demas fuentes de variacidn no existié significancia

estadistica y el coeficiente de variacion fue de 18,9 %.
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Tabla 19: Prueba Tukey al 5% para Tratamientos en la variable longitud de raiz

30 dias 75 dias
T Medias Rango T Medias Rango
T2 4,67 A T7 194 A
T7 3,87 A T8 18,87 A
T8 3,73 A T6 185 A
T6 33 A T5 17,8 A B
T3 3,23 A T2 13,23 A B C
T4 2,87 A T4 12,83 A B C
T5 2,7 A T1 12,37 A B C
T11 2,67 A T3 12,27 A B C
T10 2,63 A T11 10,7 B C
T12 2,43 A T12 9,8 C
T1 2,27 A T9 9,7 C
T9 1,7 A T10 9,53 C

Enlatabla 19 se realizé la Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la variable longitud
de raiz, y se observd los promedios alcanzados para cada uno de los tratamientos. A los 30
dias después del trasplante se visualizé un rango de significancia donde el tratamiento T2
(abono de cuy, 15 cm entre planta) ocup6 el primer lugar con un valor promedio de 4,67 cm.
A los 75 luego del trasplante se observo tres rangos de significancia donde el tratamiento T7
(ecoabonaza, 20 cm entre planta) alcanzo el primer rango de significancia con un promedio
de 19,4 cm, mientras que el tratamiento T10 (testigo, 15 cm entre planta) se ubico en el tltimo
rango de significancia con un promedio de 9,53 cm. (Info Agro, 2021). Este abono tiene la
capacidad de estimular la actividad microbial del suelo, porosidad y penetracion de agua, y
el movimiento a través del suelo y el crecimiento de las raices, este abono contiene macro y

micronutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.
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Gréfico 8: Tratamientos en la variable longitud de raiz

Tratamientos en la variable longitud de raiz

25
20
15
10

5

NIinnnnnne

T2 T7 T8 T6 T3 T4 T5 T11 T10 T12 T1 T9

M 30dias 75dias

En el grafico 8 se present6 los promedios para cada uno de los tratamientos en la variable
longitud de raiz generada en base a los resultados obtenidos, sefialando asi una notable
diferencia entre los tratamientos desde la primera toma de datos del dia 30 hasta el ultimo
dato tomado a los 75 dias el cual el tratamiento T7 (ecoabonaza, 20 cm entre planta) ocup6

el primer lugar con un promedio de 19,4 cm.

El abono ecoabonaza incrementd las propiedades quimicas que por lo cual ayudd al
desarrollo radicular y sostén de Aptenia cordifolia en el talud, se recomienda el uso y
aplicacion de ecoabonaza en suelos degradados para corregir el déficit de materia organica.
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12. Impactos

12.1. Técnicos

La investigacion aporta con conocimientos y practicas técnicas necesarias para poder realizar
comparacion entre el aporte de la materia orgénica al suelo, diferencias entre el cambio
estructural quimico de macro y microelementos del suelo aportando a la recuperacion de

suelos e incrementando su fertilidad.

12.2. Sociales

Los conocimientos bibliogréaficos, cientificos y técnicos de acceso libre nos brindan un aporte
como son las précticas a implementar en campo, buenas practicas agricolas, manejo integrado
de plagas y enfermedades, alternativas de recuperacion de suelos; esta investigacion esta
dirigida para toda aquella persona que desee desarrollar practicas agricolas y con vision a
mejorar areas con altas susceptibilidades a erosion.

12.3. Ambientales

El uso de Aptenia cordifolia como alternativa de cobertura vegetal para taludes en suelos de
secano aporta conocimiento y manejo agricola suficiente para futuras investigaciones mas
profundas sonde se demuestre como beneficia en la microbiologia del suelo, la retencion de
humedad y aporte de materia seca lo suficiente para ser una opcién que mejore las

condiciones en las que se las implemente.

12.4. EconOmicos

El correcto manejo del conocimiento de coberturas en taludes ayuda a dar alternativas para
evitar la erosion y generar nuevas practicas en el sector donde es afectado fuertemente la
erosion en pendientes y suelos de secano, al aportar materia verde como follaje, éste sirve
para dar de comer a los animales los cuales se ven beneficiados en su nutricién y al
beneficiario aporta con alimento que a la larga se manifiesta como menor gasto en busqueda
de alimentos para sus animales los cuales pueden conllevar a ser gastos econémicos,

significativos a largo plazo y en crianza extensiva.
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13. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se concluye en el factor A (abonos) con la aplicacion de abono de cuy en la variable
prendimiento actu6 de manera favorable con un promedio 90,48% de plantas
prendidas a los 30 dias. En la variable diametro de tallo la enmienda organica a base
de ecoabonaza a los 75 dias obtuvo el mejor promedio con un total de 7,93mm. En la
variable longitud de tallo el tratamiento 8 (ecoabonaza con 25cm de distancia) actud
de manera positiva dando un promedio a los 75 dias de 7.93 cm de longitud. En la
variable longitud de raiz el tratamiento 7 (ecoabonaza con 20 cm de distancia) obtuvo
el primer lugar con un promedio de 19,4 cm.

Al mencionar el factor B (distancias de siembra) podemos concluir que la distancia
de 25 por 25 cm actud de mejor manera en el desarrollo de Aptenia cordifolia a los
75 dias.

En el analisis de suelo inicial se observé los niveles de pH con 9,51 y materia organica
de 1,6 %, al comparar con los resultados del analisis final de la investigacion se
concluye que el abono ecoabonaza actu6 de manera favorable disminuyendo
paulatinamente el pH a 9,45y a su vez un incremento de materia organicaa 1,8 %, el

cual causa efectos positivos en la composicidn quimica de suelos erosionados.
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Recomendaciones

Luego de la investigacion presentada, se recomienda la utilizacién del abono
ecoabonaza con una dosis de 15 ton/ha y una distancia de siembra de 25 cm entre
planta, para Aptenia cordifolia, ya que esta enmienda orgénica ayuda a que la especie
tenga un buen desarrollo.

Aplicar enmiendas orgénicas en grandes cantidades, en suelos degradados actia de
manera positiva en los cultivos y en el suelo.

Desarrollar mas alternativas en la recuperacion de suelos con la combinacion de
especies que se adapten a estas caracteristicas edaficas en talud de terrazas de banco.
Concientizar a los agricultores promoviendo una rotacién de cultivos y un manejo
correcto en este tipo de suelo que existen en la provincia de Cotopaxi que han perdido
fertilidad al momento de su produccion agricola inadecuada o se han erosionado por

factores naturales o provocadas.
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Andlisis de suelo inicial
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INFORME DE ENSAYO No: 21-0528

IRSPA

NOMBRE DEL CLIENTE: Cabascango Espinoza Sandra Paola FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 24082021 PETICIONARIO: Cabascango Espinoza Sandra Pacla HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:44

EMPRE SA/INSTITUCION: Cabascango Espinoza Sandra Pacla FECHA DE ANALISIS: 26/04/2021 DIRECCION: Eloy Alfaro CEASA-CAREN-UTC FECHA DE EMISION: 02/07/2021
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AMNALISIS SOLICITADO: SUELD 4
Analisi PH N P 5 B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn CaM | Mg | CatMao/ E MG CO. Textura (%) IDENTIFICACION
5 a K Bases *
Unidad ppm ppm ppm ppm meq/ men/ mes/ ppm ppm ppm ppm e’ % % reilla Clase
100g 100g 1009 100g Textural
21- 8,51 Al | 85 |B| 18 |M| 10 [ B | 113 | M 2,55 | A|16.98 |A) 3863 [A] 25 53 [A| 10 21 | B[ 487| 1.43 808 | 2314 [ 1.8 [ M 51 40 g FRANCO | Sandra. talud 2,
2025 Muestra 1
Analisi AltH* Al Ha* CE.* N. N-NO3 | KH20* | P H2D* Cl PH2O
5 Total* =
Unidad meg/100g A5/m % ppm ppm pprm pEm ppm




Analisis de suelo final
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ANALISIS SOLICITADO: Suelo 4
Analisi Eh. N P 5 B K Ca Mg In Cu Fe Mn | CaM | Mg/K | CatMa/ E MO co. Textura (%) IDENTIFICACIG
5 g K Bases * N
Unidad ppm ppm ppm ppm mea/ mea meq/ ppm ppm ppm ppm e’ % B wrzilla Clase
100g 100g 100g 100g Textural
21- 545 | Al 14 |B| 198 | A )18 M| 1.68 | M [448 A 2232 (A 384 |A) 43 |M 82 (A | 17 Bl 60 |M 584 074 509 | 2720 180 (M 51 38 11 FRAWCO | Sandrs Talud 2
2380 ARCILLD | Muestra 1
AREMOS | Eposbananza,
o
21- 547 | Al 10 |B| B8 | A 27 | A | 188 | M [G00 A 1941 (Al 402 |A| 32 |M 89 (A | 11 Bl 52 |M 555 087 439 | 3233 168 (A 48 40 11 | ARCILLD | Sandrs Taled 2
2381 AREMOS | Muestra 2
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21- BEO [ AL | 1B |A) 33 )AL 10 | B LM 348 (A1B62)A] 33 |A| 23 (Bl 50 Al 10 |B| 20 |B| 473 113 6,48 | 2604 1680 |8 §1 | 38 | 11 | FRANCO | Sandre, talud 2,
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En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyeeto de investigacion cuyo titulo versa:
“EVALUACION DE LA RECUPERACION DE SUELOS EN TALUDES EN
TERRAZAS DE BANCO CON UNA ESPECIE SUCULENTA, (Aptenia cordifolia),
APLICANDO DOS TIPOS DE ABONOS Y CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA
EN EL SECTOR SALACHE, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA COTOPAXI
2021." presentado por: Cabascango Espinoza Sandra Paola, cgresada de la Carrera de:
Ingenieria Agronémica pertencciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, lo rcalizo bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto pucdo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso
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Latacunga. Agosto del 2021

Atentamente,
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DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC DEIDIOMAS

Cl: 0502161094




Tabla 20: Presupuesto
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ACTIVIDAD UNIDAD | # DE VALOR COSTO
UNIDAD UNITARIO ($) TOTAL ($)

MATERIALES Y EQUIPOS

Regla Unidad 1 0,50 % 0,50 $

Balanza Unidad 1 Existente $

Flexémetro Unidad 1 3% 3%

Libro de campo | Unidad 1 1% 1%

Llovedoras Unidad 3 1,50 4,50 $

Manguera Metros 30 0,15$% 450 $

Subtotal 1: 13,50 $

INSTALACION DEL ENSAYO

Piola Madeja |3 2% 6$

Estacas Estacas | 114 0,25 % 28,50 $

Rotulos de | Unidad 33 0,35 % 11,55 $

tratamientos

Mano de obra Jornal 1 103 20%

Subtotal 2: 66,05

PREPARACION DEL TERRENO

Limpieza Jornal 2 10%$ 20$

Subtotal 3: 20%

ABONADURA

Ecoabonaza Quintales | 3 3% 9%

Abono de cuy Quintales | 3 4% 12$

Mano de obra Jornal 1 10% 20%

Subtotal 4: 41%

RECURSOS TECNOLOGICOS

Computadora Equipo 1 Existente

Impresora Equipo 1 Existente

GPS Equipo 1 Existente
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Camara Equipo 1 Existente $
Subtotal 5:

SERVICIOS

Andlisis de suelo | INIAP 4 29,22% 116,88 $
Subtotal 6: 116,88 $
GASTOS

VARIOS

Transporte Viajes 50 0,30% 15$
Alimentacion Comidas | 100 2% 200$
Otros 100% 100%
Subtotal 7: 315%
SUBTOTAL 572,43 $




Medias de la variable porcentaje de prendimiento
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Tratamientos Repeticiones A B % Prendimiento
T1 1 1 1 100,00
T2 1 1 2 73,21
T3 1 1 3 63,64
T4 1 1 4 83,33
T5 1 2 1 85,71
T6 1 2 2 85,71
T7 1 2 3 84,85
T8 1 2 4 75,00
T9 1 3 1 71,43

T10 1 3 2 76,79
T11 1 3 3 81,82
T12 1 3 4 91,67
Tl 2 1 1 92,86
T2 2 1 2 75,00
T3 2 1 3 87,88
T4 2 1 4 87,50
T5 2 2 1 100,00
T6 2 2 2 73,21
T7 2 2 3 69,70
T8 2 2 4 91,67
T9 2 3 1 64,29
T10 2 3 2 73,21
T11 2 3 3 63,64
T12 2 3 4 87,50
T1 3 1 1 78,57
T2 3 1 2 96,43
T3 3 1 3 93,94
T4 3 1 4 95,83
T5 3 2 1 85,71
T6 3 2 2 91,07
T7 3 2 3 69,70
T8 3 2 4 58,33
T9 3 3 1 64,29
T10 3 3 2 89,29
T11 3 3 3 96,97
T12 3 3 4 91,67




Medias de la variable longitud de tallo
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Tratamientos | Repeticiones| A B 30 dias | 45dias | 60dias | 75dias
T1 1 1 1 2,3 3,9 4,6 53
T2 1 1 2 1,6 2,3 3,7 5,2
T3 1 1 3 1,2 1,8 3,3 4,3
T4 1 1 4 1,6 2,4 3,1 3,9
T5 1 2 1 1,4 2,3 3,3 4,1
T6 1 2 2 2,6 4,2 5,2 6,5
T7 1 2 3 3,1 4,8 5,7 7,0
T8 1 2 4 2,5 3,5 5,1 6,4
T9 1 3 1 1,5 2,2 3,3 4,5
T10 1 3 2 1,5 2,7 3,8 4,8
T11 1 3 3 1,5 2,3 3,0 3,7
T12 1 3 4 15 2,2 3,0 4.4
T1 2 1 1 1,7 2,5 3,4 4,3
T2 2 1 2 1,9 3,1 4,1 5,7
T3 2 1 3 1,3 2,2 4,0 5,1
T4 2 1 4 1,5 2,0 3,0 4,3
T5 2 2 1 2,6 4,6 6,8 9,0
T6 2 2 2 2,0 3,8 4,9 7,2
T7 2 2 3 2,5 4,1 5,9 9,0
T8 2 2 4 2,2 4,0 5,0 7,5
T9 2 3 1 1,8 2,5 3,0 4,2
T10 2 3 2 2,1 2,9 4,2 6,1
T11 2 3 3 1,9 3,0 4,0 5,2
T12 2 3 4 2,0 2,5 3,8 5,4
T1 3 1 1 2,1 2,9 3,8 6,0
T2 3 1 2 2,3 4,0 4,9 7,3
T3 3 1 3 2,4 35 5,0 6,0
T4 3 1 4 2,4 4,0 4,4 5,7
T5 3 2 1 2,4 3,9 5,5 9,0
T6 3 2 2 2,8 51 6,6 8,4
T7 3 2 3 2,0 4,0 5,4 7,2
T8 3 2 4 2,8 5,0 7,0 9,9
T9 3 3 1 2,2 3,2 4,0 5,2
T10 3 3 2 2,3 3,1 4,2 5,2
T11 3 3 3 1,3 2,3 3,0 41
T12 3 3 4 2,0 3,5 4,6 5,6




Medias de la variable diametro de tallo
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Tratamientos | Repeticiones | A B 30 dias | 45dias | 60 dias | 75dias
T1 1 1 1 2,30 3,90 4,60 5,30
T2 1 1 2 1,64 2,32 3,66 5,20
T3 1 1 3 1,20 1,80 3,30 4,30
T4 1 1 4 1,60 2,40 3,10 3,90
T5 1 2 1 1,40 2,28 3,30 4,10
T6 1 2 2 2,60 4,20 5,20 6,60
T7 1 2 3 3,06 4,80 5,70 7,00
T8 1 2 4 2,50 3,54 5,10 6,40
T9 1 3 1 1,50 2,20 3,30 4,50
T10 1 3 2 1,50 2,70 3,80 4,80
T11 1 3 3 1,50 2,30 3,00 3,70
T12 1 3 4 1,54 2,18 2,96 4,40
T1 2 1 1 1,70 2,48 3,40 4,30
T2 2 1 2 1,92 3,10 4,10 5,70
T3 2 1 3 1,30 2,20 3,80 5,10
T4 2 1 4 1,52 2,40 3,00 4,30
T5 2 2 1 2,60 4,60 6,80 9,40
T6 2 2 2 2,00 3,82 4,92 7,20
T7 2 2 3 2,50 4,10 5,90 8,50
T8 2 2 4 2,20 4,00 5,30 7,50
T9 2 3 1 1,80 2,50 3,00 4,20
T10 2 3 2 2,12 2,86 4,16 6,12
T11 2 3 3 1,90 3,00 3,80 5,20
T12 2 3 4 1,70 2,50 3,80 5,40
T1 3 1 1 2,10 2,90 3,80 5,50
T2 3 1 2 2,32 3,60 4,90 7,30
T3 3 1 3 2,40 3,50 4,70 6,00
T4 3 1 4 2,42 3,50 4,40 5,70
T5 3 2 1 2,40 3,90 5,50 8,90
T6 3 2 2 2,76 5,14 6,64 8,36
T7 3 2 3 2,50 4,02 5,40 7,20
T8 3 2 4 2,80 5,00 6,80 9,90
T9 3 3 1 2,20 3,20 4,30 5,20
T10 3 3 2 2,26 3,10 4,18 5,20
T11 3 3 3 1,30 2,30 3,10 4,10
T12 3 3 4 2,30 3,48 4,60 5,60




Medias de la variable longitud de raiz

Tratamientos | Repeticiones A B 30 dias 75 dias
T1 1 1 1 2,7 9,1
T2 1 1 2 6,7 15,4
T3 1 1 3 1,7 9,9
T4 1 1 4 3,1 11,6
T5 1 2 1 1,3 12,4
T6 1 2 2 3,7 18,1
T7 1 2 3 3,9 18,6
T8 1 2 4 2,4 12,9
T9 1 3 1 1,4 9,2
T10 1 3 2 3,4 10,1
T11 1 3 3 1,9 10,5
T12 1 3 4 1,6 10,8
T1 2 1 1 1,9 13,6
T2 2 1 2 4,1 13,5
T3 2 1 3 4,8 13,5
T4 2 1 4 3,6 13,5
T5 2 2 1 4,1 20,7
T6 2 2 2 2,7 17,4
T7 2 2 3 2,1 16,0
T8 2 2 4 4,1 19,8
T9 2 3 1 1,6 10,6
T10 2 3 2 3,0 9,2
T11 2 3 3 4,1 12,3
T12 2 3 4 4,2 9,3
T1 3 1 1 2,2 14,4
T2 3 1 2 3,2 10,8
T3 3 1 3 3,2 13,4
T4 3 1 4 1,9 13,4
T5 3 2 1 2,7 20,3
T6 3 2 2 3,5 20,0
T7 3 2 3 5,6 23,6
T8 3 2 4 4,7 23,9
T9 3 3 1 2,1 9,3
T10 3 3 2 1,5 9,3
T11 3 3 3 2,0 9,3
T12 3 3 4 1,5 9,3
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Fotografia 1: Implementacion del disefio experimental en campo
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Fotografia 2: Incorporacion de abonos organicos
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Fotografia 3: Siembra de la especie Aptenia cordifolia
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Fotografia 5: Riego en la parcela
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Fotografia 6: Toma de datos de longitud de raiz




