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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: EVALUACION DE TRES ENMIENDAS ORGANICAS APLICANDO DOS
MICROORGANISMOS EN DIFERENTES DOSIS EN EL CULTIVO DE REMOLACHA (BETA
VULGARIS) PARA LA RECUPERACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS Y
BIOLOGICAS DEL SUELO DE SALACHE, COTOPAXI-ECUADOR 2022.

Autor: Carlosama Paucar Lesli Yadira RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como finalidad evaluar las propiedades quimicas y
bioldgicas del suelo previa a la incorporacion de tres enmiendas ( Bio Compost, Ferti plus , Humus)
organicas aplicando dos microrganismos (Trichoderma spp, Micorrizas)a diferentes dosis en el
cultivo de remolacha (Beta Vulgaris ) en las terrazas de banco de la Universidad Técnica de
Cotopaxi sector Salache (CEYPSA), se realizé un disefio experimental de Blogues completamente
al azar (DBCA)con un arreglo factorial de (3x2x2)+1 con 3 repeticiones dandonos un total de 39
unidades experimentales. Los resultados de la investigacidn se recopilaron cada 15 dias lo cual nos
indican las siguientes variables: el namero de plantas adaptadas el Tratamiento T11 (T11 (Ferti
Plus + Micorrizas a 20 gr/1 litro) obtuvo el 100% de plantas prendidas. En la altura el tratamiento
T4 (Bio compost + Trichoderma a 20cc/2litros) con una media 22,52 en altura a los 75 dias. En el
namero de hojas el T3 (Humus + Trichoderma a 10cc/2litros) con una media 10,09 a los 75 dias.
En el peso del tubérculo con hojas nos indica que el tratamiento T10 (Bio compost + Micorrizas a
20 gr/1 litro) cuya media es de 2611 kg/ha sus medias expresan que las enmiendas si actuaron en
el cultivo de remolacha (Beta Vulgaris) .Sin embargo en las caracteristicas quimicas la enmienda
que resulto mejor es el Ferti plus disminuyendo el Ph (8,95 a 8,68) incrementando los
macronutrientes N( 2, 4 a 30,0pmm);P(36 a 241 ppm) K(5,13 meq/100g) , materia organica MO(
0,50 a 1,54%) en cambio en el andlisis microbioldgico hubo un aumento en las micorrizas con el
75 esporas /g y las micorrizas un < 8 UFC/g. El costo por tratamiento fue elT8(Ferti Plus +
Micorrizas a 10 gr/1 litro) con 30,13$.

Palabras claves: Enmiendas Organicas, Dosis, Comportamiento Agronémico, Microorganismos
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TITLE: “EVALUATION OF THREE ORGANIC AMENDMENTS APPLYING TWO
MICROORGANISMS AT DIFFERENT DOSES IN THE CULTIVATION OF BEET (Beta
vulgaris) FOR THE RECOVERY OF THE CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF
THE SOIL IN SALACHE COTOPAXI - ECUADOR 2022”.

Author: Carlosama Paucar Lesli Yadira

ABSTRACT

The purpose of this research work was to evaluate the chemical and biological properties of the
soil prior to the incorporation of three organic amendments (Bio Compost, Ferti plus, Humus)
applying two microorganisms (Trichoderma spp, Mycorrhizae) at different doses in the cultivation
of beet. (Beta Vulgaris) in the bank terraces of the Technical University of Cotopaxi, Salache sector
(CEYPSA), an experimental design of Completely Random Blocks (DBCA) was carried out with
a factorial arrangement of (3x2x2) +1 with 3 repetitions, giving us a total of 39 experimental units.
The results of the investigation were collected every 15 days, which indicates the following
variables: the number of plants adapted to Treatment T11 (T11 (Ferti Plus + Mycorrhizae at 20
gr/l liter) obtained 100% of plants attached. In the height of the T4 treatment (Bio compost +
Trichoderma at 20cc/2 liters) with an average of 22.52 in height at 75 days in the number of leaves,
T3 (Humus + Trichoderma at 10cc/2 liters) with an average of 10.09 at the weight of the tuber with
leaves indicates that the T10 treatment (Bio compost + Mycorrhizae at 20 gr/1 liter) whose average
is 2611 kg/ha, its means express that the amendments did act in the beet crop (Beta Vulgaris).
However, in the chemical characteristics, the best amendment is Ferti plus, decreasing the Ph (8.95
to 8.68) and increasing the macronutrients N (2.4 to 30.0pmm); P (36 to 241 ppm) K (5.13
meq/100g), organic matter MO (0.50 to 1.54%) in change in the microbiological analysis there was
an increase in the mycorrhizae with 75 spores/g and the mycorrhizae a <8 CFU/g. The cost per
treatment was T8 (Ferti Plus + Mycorrhizae at 10 gr/1 liter) with $30.13.

Keywords: Organic Amendments, Dosage, Agronomic Behavior, Microorganisms.
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Area de conocimiento
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Sublinea de investigacion

Agua y suelos
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente trabajo de investigacion se realizd con el propdsito de evaluar las propiedades
quimicas y bioldgicas del suelo con tres enmiendas (Bio Compost, Ferti plus, Humus) orgénicas y
dos microorganismos (Trichoderma spp, Micorrizas) a diferentes dosis en la primera terraza de
banco en el sector Salache, parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. Para
evaluar las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo se incorporo tres enmiendas organicas en
diferentes tratamientos y dosis para la aplicacién de dos microorganismos (Trichoderma spp,
Micorrizas) realizando un disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA) con un
arreglo factorial de 3X2X2+1 con 3 repeticiones siendo un total de 39 unidades experimentales
logrando evaluar las propiedades quimicas y bioldgicas. Al iniciar la investigacion el suelo tenia
un pH de 8,95 siendo este un suelo alcalino, luego de haber incorporado las tres enmiendas con
dos microorganismos a diferentes dosis se logro bajar el pH (8,95 a 8,68), este analisis quimico de
suelo realizado nos ayudo a conocer: la materia organica que contiene el suelo los macros y micro
elementos de igual manera se realiz6 un anlisis bioldgico indicandonos un aumento de formadores

colonias dandonos como resultado un aumento de micorrizas.



En la Universidad Técnica de Cotopaxi se trabaja por crear nuevas estrategias de recuperacion de
las propiedades quimicas y bioldgicas en las terrazas de banco con la ayuda del aporte cientifico

técnico de docentes y alumnos que trabajan en conjunto para mejorar los suelos erosionados.

3. JUSTIFICACION

En el cantdn Latacunga el porcentaje de erosion de los suelos es de 1,24 y el porcentaje de las
areas en proceso de erosion es de 9,40(Comité Nacional de Ordenamiento Territorial., 2014) por
lo que se puede observar que la problematica es fuerte a nivel mundial, nacional como a nivel
local, por esta razon es necesario buscar y dar alternativas positivas para asi ayudar con la
conservacion de suelos por lo cual se realiz6 este tema de investigacién denominado la evaluacion
de tres enmiendas organicas con la aplicacion de dos microorganismos a diferentes dosis en el

cultivo de remolacha para la recuperacion de las propiedades quimicas y biolégicas

Con la incorporacion de tres enmiendas organicas y la aplicacion de dos microorganismos
(Trichoderma, Micorrizas) al suelo se busca recuperar suelos erosionados y asi poder evaluar las
propiedades quimicas y bioldgicas del suelo un antes y después de la aplicacion de las tres
enmiendas y microrganismos por lo cual esto nos permitira conocer el pH, la materia organica,
macro y micro elementos y el nimero de colonias de microrganismos que se encuentra en el suelo

para poder tener un suelo productivo.

Se espera que la investigacion realizada ayude a frenar los procesos de erosion de suelos,
transmitiendo también estos conocimientos a los futuros profesionales que se encuentren

interesados en estas investigaciones.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

4.1 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del presente proyecto de conservacion de suelos aportaran directamente
a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a la carrera de Ingenieria Agrondémica ya sea en el ambito

academico y bibliogréfico, que ayude mejorar e incentivar a futuras investigaciones.



4.2 Beneficiarios Indirectos

La investigacion beneficiara indirectamente a pequefios agricultores, empresas publicas y a la
provincia de Cotopaxi, ya que contribuiran con conocimientos previos de futuros proyectos debido

a que a la investigacion aporta resultados de interés para la recuperacion de suelos.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Hoy en dia el mundo sufre una degradacion y desertificacion de grandes extensiones de tierra, las
cuales son un problema que afecta directamente a 250 millones de personas en el mundo y 169
paises también sufren estos efectos. Segun la (FAO, 2018)Alrededor del 25% de las tierras del
mundo registran un alto grado de desertificacion, convirtiéndose en un grave problema, cuyas
consecuencias podrian ser devastadoras para la poblacion. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), se espera que hasta 143 millones de personas abandonen el pais para el 2050,
huyendo de la escasez de agua y la pérdida de productividad de la tierra. EI problema es reparable,

pero es costoso y puede llevar afios.

(Comercio, 2018) Menciona que el Ecuador al igual que las diferentes provincias viven esta
realidad ya que alrededor del 49% de las tierras del pais se encuentran en degradacion y el 22%
de las tierras estan en proceso de desertificacion. En el pais hay zonas en proceso de
desertificacion como la cuenca del rio Jubones, que comprende a las provincias de Azuay, Lojay
el Oro. Para Chiriboga esto se ha convertido en uno de los principales problemas ambientales a
escala nacional. Provincias como Manabi, Santa Elena, Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi
también muestran problemas. Cotopaxi es una de las provincias mas afectadas por la pérdida de
sus propiedades quimicas y bioldgicas del suelo por lo que impide un crecimiento normal del
cultivo recurriendo en gastos adicionales. Segtn datos del “ (GAD Municipal Latacunga, 2016)”
detallados en el plan de desarrollo y ordenamiento territorial para el afio 2016 existen un total de
7803,05 hectareas que estan erosionadas o bajo algin grado de proceso erosivo o por la pérdida

de la cobertura vegetal.

Teniendo diferentes tipos de erosion que existe, en el cantdn Latacunga se encuentra Salache
(Barrio de Salache Alto y Salache Rumipamba). Los suelos del sector son franco limoso en la
parte alta y franco arenoso en la parte baja con fuertes procesos de erosion, los cultivos que se
producen en esta zona son de secano en las partes altas donde el riego es casi nulo.(Centeno, 2019)



6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

e Evaluar el efecto de tres enmiendas organicas (Bio Compost, Ferti plus, Humus) aplicando

dos microorganismos (Trichoderma spp, Micorrizas) a diferentes dosis en el cultivo de

remolacha (Beta vulgaris), en la recuperacion de las propiedades quimicas y biolégicas del

suelo.

6.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de tres enmiendas (Bio Compost, Ferti plus, Humus) organicas en las

propiedades quimicas y bioldgicas del suelo.

e Determinar el efecto de los microorganismos (Trichoderma spp, Micorrizas) en las

propiedades quimicas y Bioldgicas del suelo.

e Determinar el comportamiento agrondémico del cultivo de remolacha

e Determinar el mejor tratamiento en estudio.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1: Actividades de los objetivos planteados.

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION
Toma de muestras del suelo al | Cantidad de macro
inicio y final de forma zigzag | elementos y micro | Resultados del

Evaluar el efecto de tres
enmiendas organicas en
las propiedades quimicas

y bioldgicas del suelo.

para realizar un andlisis

quimico y bioldgico del suelo

elementos existentes en
el suelo, PH, % de
materia organica por
cada tratamiento al
inicio y final de la

investigacion

analisis de suelo
obtenido.
Resultados
estadisticos

Libro de Campo

Toma de altura, numero

de hojasy porcentaje  de

Evaluacion del

mejor tratamiento en

Libro de campo




prendimiento por base a la altura de la | Base de datos en
cada unidad experimental | planta el nimero de | Excel
cada 15 dias. hojas y el prendimiento | Fotografias
en el cultivo de
remolacha.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION

Determinar el efecto
de los
microorganismos
(Trichoderma spp,
Micorrizas)en las
propiedades quimicas

y Bioldgicas del suelo.

Analisis de suelo final del
area determinada.

Toma de altura,
numero de hojas y
porcentaje  de
prendimiento por cada
unidad experimental

Cantidad de colonias
microbioldgicas
existentes en el suelo
al inicio y final de la
investigacion.

Comparacién y
analisis de las
condiciones existentes
en la investigacion.

Andlisis de suelo

Libro de Campo

OBJETIVO 3

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

MEDIOS DE
VERIFICACION

Determinar el
comportamiento
agronoémico del
cultivo

de remolacha

Se realizo un disefio
experimental de tipo
factorial con un testigo para
identificar al tratamiento
significativo de acuerdo a
los factores en estudio

Se  determino  al
tratamiento con mejor
desempefio dentro del
desarrollo el cultivo.

Evaluacion del mejor
tratamiento en base a
la altura de la planta el
nimero de hojas vy el
prendimiento en el
cultivo de remolacha

Libro de Campo

Tabulacion e
interpretacion de
resultados
Resultados
estadisticos.

OBJETIVO 4

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

MEDIOS DE
VERIFICACION

Determinar el
mejor tratamiento en
estudio

Toma de datos para la
interpretacion de los
tratamientos en estudio

Rendimiento en el
cultivo de remolacha
en Kg/ha

Datos estadisticos
Tabulaciones Libro

De Campo.

Elaborado por: (Carlosama 2022)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1 El suelo

El termino suelo, que deriva del latin “solum” significa piso o base, puede definirse como la capa
superficial de la tierra que se distingue como la roca madre donde las plantas crecen siendo como
uno de los recursos méas importantes para la vida. Los suelos deben considerar como formaciones
geoldgicas naturales desarrolladas bajo factores muy diferentes de clima y materiales de origen, lo

cual justifica su continua evolucién (Navarro & Gines, 2003).

El suelo es la capa superior de la tierra y esta compuesto de sélidos, liquidos y gases. Gracias a
estos compuestos, las raices de la planta crecen y absorben los nutrientes necesarios para su
crecimiento. El suelo ideal tiene una distribucion uniforme de minerales, materia organica y

organismos solidos como poros para la circulacion de agua y aire (Eva, 2008).

El suelo es bastante conocido desde un punto de vista también como fisico y quimico. el uso de
tractores, fertilizantes y pesticidas aumento la productividad agricola. A raiz de este desarrollo,
estas técnicas ayudaron a plantear problemas de contaminacidn y erosion, entre otras cosas.(Eva,
2008).

8.2 Erosion del suelo

La erosion del suelo es la eliminacion de material superficial causado por el viento o el agua. Este
proceso se demuestra mediante la presencia de agua en diferentes modos como son: pluvial
(lluvias) o de escorrentia (escurrimiento), que en contacto con el suelo ocasiona un proceso erosivo
(Escobar, 2018).

Por otra parte, se considera también una gran amenaza en la erosién del suelo la compactacion,
acidificacion, contaminacion, sellado, salinizacion y desequilibrio de los macros y micro
nutrientes. teniendo en cuenta las pérdidas de carbono organico del suelo (COS) y de la
biodiversidad microbiana del suelo (FAO, 2015).



8.3 Tipos de Erosion

8.3.1 Erosidn hidrica

Es la erosion por agua lluvia y abarca la erosiéon causada por el impacto de las gotas sobre el suelo
desnudo, sino que también levanta y transporta particulas del suelo por desniveles y escorrentia de
taludes (Escobar, 2018).

8.3.2 Erosion edlica.

Proceso de pérdida de la capa superficial del suelo por disgregacion, remocion y transporte de las
particulas del suelo por la accion del viento, barridas, arrastradas o levantadas por el aire (Sanchez
etal., 2015).

8.4 Materia Orgénica

La materia organica del suelo contiene alrededor del 5% del nitrogeno total, ademéas de otros
elementos necesarios para las plantas como fosforo, magnesio, calcio, azufre y oligoelementos. En
el desarrollo de la materia orgéanica del suelo se distinguen dos etapas: la humidificacion y
mineralizacion. El la humidificacion es una etapa bastante rapida en la que los microorganismos
del suelo acttan sobre la materia organica desde el momento en que se entierra ayudando al suelo
(Otiniano et al., 2006).

8.5 Incorporar materia orgénica al suelo

Estas practicas son de gran ayuda para mejorar la fertilidad del suelo. causa La materia organica
se convierte en humus, actia como una esponja y favorece mucho la deshidratacion. Penetracién
y retencion de agua en el suelo, disponibilidad de nutrientes y reduce la escorrentia al
suelo.(Raudes & Sagastume, 2009).

8.6 ENMIENDAS ORGANICAS

Una enmienda organica es cualquier materia organica que se incorpora o se aplica al suelo para

promover el crecimiento de las plantas, como compost, estiércol animal, desechos organicos,



biofertilizantes de residuos de cultivos y acondicionadores sintéticos del suelo (Fernandez et al.,
2020).El uso de enmiendas organicas es la restauracion de ecosistemas siendo efectiva para la

aceleracion de los procesos de regeneracién de los suelos en tierras secas degradadas.

Esta recuperacion es el resultado de un rapido aumento a corto plazo en la materia organica del
suelo y los niveles de arcilla. A la larga, las estructuras del suelo seran mas estables, se mejoraran
la retencién de agua, la permeabilidad y se reducirdn la escorrentia superficial y la

erosion(Fernandez et al., 2020).

8.6.1 Bio Compost

El compostaje es un proceso microbiano, natural y controlado en el que los residuos de la materia
organica son degradados por los microorganismos nativos presentes en dichos residuos. Su
funcionamiento depende de muchos parametros como es la temperatura, el oxigeno o la humedad
ademas aporta todos los requerimientos para una fertilizacion organica eficiente al suelo teniendo
equilibrado el aporte de macronutrientes (N, K, P), meso nutrientes (Ca, Mg, S) y micronutrientes
propios de la materia prima (Chile, 2019).

Tabla 2: Contenido de elementos de Bio Compost

COMPONENTE | ELEMENTO UNIDAD RANGO
Nitrogeno % 2304
Fosforo Y% 3.3227
Potasio % 1.41

Valor Nutricional | Calcio % 2344
Magnesio % 0,6739
Zine ppm 0.0414
Manganeso ppm 0.0413
Cobre ppm 0.0223
Hierro % 0.8283
Boro U 0.0385
Molibdeno % 0.000049
Azufre % 0.3183
Materia organica | % 48989
pH - 6.5-7.0

Elaborado por: (Bio Compost — MegagroStore, 2022)
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8.6.2 Ferti plus

Aumenta la capacidad de intercambio catidnico y la fertilidad ya que forma agregados que ayuda
a mejorar la estructura del suelo teniendo en cuenta el aprovechamiento de los nutrientes presentes
en el suelo o abonos incorporados. De igual manera existe una gran activacion de los
microorganismos benéficos que actlan en la materia orgdnica que se puede observar en la
descomposicion de los residuos de las cosechas en los suelos permitiendo una mayor penetracion
de agua y aire por lo tanto ayuda en varios procesos como es la fijacion de nitrégeno (Eritorbato
& Acelerador, 1977).

Tabla 3: Contenido de elementos del Ferti Plus

ELEMENTO RANGO
Nitrégeno 322
Fosforo 3.32
Potasio 1.41
Calcio 2.34
Magnesio 0.67
Zinc 0.041
Manganeso 0.041

Elaborado por: (Fertiplus , 2022)

8.6.3 Humus

El humus es uno de los abonos orgénicos proveniente de las lombrices, se trata de un producto de
color café oscuro, homogéneo e inodoro, su produccion en los ultimos afios ha tomado gran
importancia, ya que mejora las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, pero sobre todo por ser un

abono orgénico de alta calidad (Fertilab, 2015)

El humus tiene efecto sobre las propiedades fisicas del suelo, formando agregados y dando
estabilidad estructural, formando un complejo de intercambio, facilita la penetracion y capacidad

de almacenamiento del agua, reduce la erosion y facilita el intercambio de gases. En cuanto al
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efecto sobre las propiedades quimicas del suelo, aumenta la capacidad metabolica del suelo,
almacenas nutrientes para la vida vegetal y la capacidad amortiguadora del suelo facilita la accion
de los fertilizantes minerales y facilita su absorcion. a través de la membrana celular de las raices
en cuanto a su efecto sobre las propiedades bioldgicas, potencia los procesos de mineralizacion, el
crecimiento de la vegetacion, sirve de alimento a muchos microorganismos y estimula el

crecimiento de las plantas en un ecosistema equilibrado (Otiniano et al., 2006).

El humus regula el pH, la microbiologia y la actividad enzimatica del suelo e incluso reduce la

proporcién de quimicos hidrosolubles, que son motivo de contaminacién ambiental.

8.7 Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas de los suelos, se refieren a condiciones que afectan las relaciones ente
el suelo- vegetacion, por ejemplo: la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, la
disponibilidad de agua y nutrientes para las plantas y microorganismos (Centeno, 2019).

8.7.1Ph

El pH (potencial de hidrégeno) determina el grado de absorcion de iones (H+) de las particulas del
suelo e indica si el suelo es acido o alcalino. Es un indicador importante de la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, que afecta la solubilidad, la movilidad, la disponibilidad y otros
componentes inorganicos y contaminantes presentes en el suelo. Los valores de pH del suelo
oscilan entre 3,5 (muy acido) y 9,5 (muy alcalino) Los suelos que son muy acidos (<5,5) tienden
a contener cantidades altas y toxicas de aluminio y manganeso. Los suelos altamente alcalinos
(>8.5) tienden a predominar, y en suelos altamente &cidos se inhibe la actividad de los organismos

del suelo, y para cultivos agricolas, el valor de pH ideal es 6.5(FAO, 2022)

8.7.2 Macro elementos y Micro elementos

La cantidad de nutrientes presentes en el suelo determina su capacidad para nutrir a los organismos
vivos. Los dieciséis nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas se
clasifican generalmente entre macro y micronutrientes segun los requisitos del crecimiento de las
plantas. Los macronutrientes se requieren en grandes cantidades e incluyen carbono (C), hidrogeno
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(H), nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). Por otro lado,
los micronutrientes son esenciales, y su deficiencia puede conducir a la deficiencia y aumento de
sus niveles toxicos, cf. Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro (B), Cobre (Cu), Molibdeno
(Mo).), cloro (cloro).(Fao, 2022).

8.7.3 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica define la actividad vegetal y microbiana, es la capacidad de transmision
de la corriente eléctrica en el agua. Suele expresarse en mili Siemens/cm (mS/cm) y estd
relacionada con la concentracion de sales disueltas. En agricultura, se suele medir tanto el agua del
riego como el suelo (FAO, 2022).

8.8 Propiedades Biologicas del suelo

Las propiedades bioldgicas del suelo es la ciencia que se ocupa del estudio de los organismos que
acttian de una forma u otra sobre el suelo modificando su composicion, estructura y funcion donde
producen sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan considerablemente el
desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la materia organica del suelo. Por
otro lado, la biologia del suelo es compleja y dinamica, los suelos meso y macro bidticos juegan
un papel fundamental en el fraccionamiento, transformacion y translocacion de la materia organica
presente en ellos, ademas, contienen una gran cantidad de biomasa. Suelo y mejorar algunas
propiedades fisicas del suelo. EI muestreo de vida silvestre es una parte importante del inventario
de biodiversidad del suelo (Medina et al., 2018).

8.8.1 Microorganismos del suelo

Los microorganismos del suelo se encargan de descomponer la materia organica del suelo y demas
residuos que se depositan en él. Algunos fijan nitrogeno de la atmosfera, controlan a otros
microorganismos dafiinos, incrementan la disponibilidad de nutrientes en el suelo mejoran la
composicion fisica, quimica y microbioldgica del suelo. Los EM se clasifican en: bacterias
fotosintéticas, bacterias productoras de acido lactico, levaduras fermentativas y hongos y se

encuentran en ecosistemas de montafa, tierras de cultivo y ecosistemas acuéticos. Los
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microorganismos del suelo contribuyen a la sostenibilidad de todos los ecosistemas, son los
principales actores en el ciclo de nutrientes al modular la dinamica de la materia organica del suelo,
el secuestro de carbono, las emisiones de gases de efecto invernadero, estructura del suelo y
retencion de agua, lo que resulta en una mayor eficiencia de captura de Fito nutrientes y sanidad

vegetal (Montoya et al., 2019).

En el suelo se puede llegar a encontrar un nimero de microrganismos en el suelo con una gran
variedad donde Se calcula que existe mas de 4000 especies bacterianas, 4000 especies de virus,
72000 de hongos y 40000 de protozoos de las cuales solo se tiene una idea concreta son de aquellos

que realizan interacciones o simbiosis con otros microorganismos (Torsvik et al., 1990)

Los microorganismos constituyen un deposito natural enorme para el control de enfermedades de
las plantas. Aunque las primeras exploraciones en el campo del control bioldégico comenzaron a
principios del siglo XX, la investigacion tecnoldgica solo ha comenzado a florecer en los ultimos

treinta o cuarenta afios (Guerron, 2015)

8.8.2 Importancia de microorganismos

Los microorganismos del suelo juegan un papel importante, por ejemplo, en la mineralizacion
(bacterias), estabilizacion (rizoma), eficiencia del ciclo de nutrientes, descomposicion Sintesis de
materia organica, en capacidad de intercambio cationico y el en almacenamiento Nitrogeno,

azufre, fésforo, acidez, toxicidad, retencion de humedad.

Los efectos beneficiosos de los microorganismos del suelo son variados y van desde la fijacion de

nitrégeno hasta la descomposicion de la materia organica.

Descompone los subproductos del metabolismo y los agroquimicos, mejorando la disponibilidad
de nitratos, sulfatos, fosfatos y minerales esenciales. Los microorganismos son el componente mas
importante del suelo, son parte de ellos vivir y responsabilizarse de las dinamicas de cambio y

desarrollo de mejorar el suelo(Centeno, 2019).

8.8.3 Funciones de los microorganismos del suelo

Aporte directo de nutrientes (fijacion de nitrégeno).
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Convierte compuestos organicos que las plantas no pueden hacer Anabolico inorganico

(mineralizacion). Ejemplo: la proteina alcanza Amino&cidos y nitratos.

Aumenta el crecimiento de laraiz en la planta lo que mejora la absorcidn de nutrientes, capacidades

y desarrollo de campo.

8.8.4 Trichoderma spp.

El Trichoderma es un hongo universal que pertenece a uno de los grupos de microorganismos mas
beneficiosos y tiene una amplia gama de aplicaciones. Por lo tanto, han sido utilizados como
fungicidas bioldgicos y reguladores del crecimiento vegetal. Ademas, es una fuente de enzimas
para uso industrial. En el suelo, las especies de Trichoderma se utilizan para el tratamiento

bioldgico de desechos organicos, incluidos los metales pesados (Virdiana et al., 2019).

8.8.4.1 Generalidades

Las especies del género Trichoderma son los agentes anti fngicos mas comunes para controlar
las enfermedades fungicas de las plantas, debido a su ubicuidad, facilidad de aislamiento y cultivo,

y rapido crecimiento en un nimero limitado de especies (Rey et al., 2000).

El género Trichoderma es un grupo de hongos aislados cominmente del suelo que se reproducen
asexualmente por conidios. Trichoderma es un hongo filamentoso anamérfico, heter6trofo,
aerobio, con una pared celular compuesta de quitina y glucano, de rapido crecimiento que puede
utilizar una gran variedad de sustratos complejos como celulosa, quitina, pectina y almidon como
fuente de carbono (Chiriboga et al., 2015).

8.8.4.2 Mecanismos de accion

El mecanismo por el cual las cepas del género Trichoderma desplazan a los patdégenos de las
plantas es principalmente de tres tipos: competencia directa por espacio o nutrientes, produccién
de metabolitos antibidticos, naturaleza volatil o no volatil y parasitismo fangico directo de algunas
especies de Trichoderma La importancia relativa de cada uno depende del entrecruzamiento de los
patdgenos y las condiciones ambientales. Ademas, actla como antibacteriano y antirradical(Rey
et al., 2000).
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8.8.4.3 Beneficios de la aplicacion de Trichoderma spp.

La aplicacion de Trichoderma spp., al suelo tiene varias ventajas, pero hay que tener en cuenta que
un solo método de control no basta para erradicar una enfermedad de forma eficaz y duradera
(Chiriboga et al., 2015).

Se propaga en el suelo, aumentando la poblacion y ejerciendo un control a largo plazo de los

hongos fitopatdgenos.

Ayuda a descomponer la materia orgéanica, convirtiendo asi los nutrientes en formas disponibles

para las plantas.

Se puede aplicar en el proceso de compostaje 0 descomposicidn de materia organica, para acelerar
la maduracion de estos materiales, que a su vez contendra hongos y también realizara una funcién

de fungicidas bioldgicos.

Promueve el crecimiento de los pelos absorbentes y nutre las raices, mejorar la nutricion y la

absorcion de agua.

8.8.5 Micorriza

Micorriza es la asociacion simbidtica que se produce entre las hifas de algunos hongos del suelo,
con las raices de las plantas superiores mejorando la absorcion de nutrientes, las micorrizas son
asociaciones entre la mayoria de las plantas existentes y los hongos benéficos, que incrementan el
volumen de la raiz y, por tanto, permiten una mayor exploracién de la rizosfera. Son considerados
los componentes mas activos de los 6rganos de absorcion de los nutrientes de la planta, la que a

su vez provee al hongo simbionte de nutrientes organicos y de un nicho protector (Noda, 2009).

También mejoran la estructura del suelo, reduciendo los efectos estresantes causados por: sequia,
pesticidas, temperaturas extremas, y aumentando la resistencia a patdgenos. Al mismo tiempo
mejoran adaptacion de plantulas estériles micro propagadas y plantas procedentes de viveros a las
condiciones de campo, estimulando la formacion temprana de flores y frutos de forma maés

uniforme en los cultivos (Aguilera et al., 2007).
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8.8.5.1 Importancia de las micorrizas en el suelo

e Facilita a la planta la adquisicion y la absorcion de fésforo.

e Mejora la adquisicion y la absorcion del nitrégeno y del cobre.

e Limitan la absorcidn de metales pesados toxicos como el zinc y el cadmio.

e Mejoran el flujo de agua

e Aumentan la resistencia contra agentes patdgenos.

e Las especies vegetales que forman micorrizas presentan una fisiologia y una ecologia
diferentes de aquellas que no forman esta asociacion.

e Mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo: lo estabilizan para la formacién de

agregados y el enriquecimiento en materia organica (Aguilera et al., 2007).

8.8.5.2 Beneficios de las micorrizas al suelo

(Salgado, 2007) nos dice que las micorrizas nos dan los siguientes beneficios, por ejemplo:

e Mayor estabilidad

e Permite la agregacion de las particulas de suelo

e Evita la erosion

e Influye en la dindmica del carbono orgénico del suelo

e Influye en la fertilidad del suelo

8.9 Cultivo de Remolacha

(BIOPEDIA, 2019). Los autores manifiestan que la remolacha cuyo nombre cientifico es (Beta
Vulgaris), también conocida como betabel, betarraga o acelga blanca perteneciendo a la familia de
las Amarantéaceas. Es una raiz tuberosa comestible originaria de las costas del norte de Africa, Asia
y Europa. En América Latina, incluidos Pert y Ecuador, la remolacha azucarera se produce
ampliamente para el consumo humano; Nombre dado correctamente El didmetro puede variar
debido al color parpura rojizo de tamafio. Es un tubérculo de raices profundas cultivada en casi
todo el mundo siendo una planta herbacea bianual donde la mayoria de las variedades cultivadas
necesitan un periodo de frio o de la aplicacidn de sustancias hormonales para poder producir flores

y semillas a la vez siendo un gran tubérculo para el consumo humano por su contenido alto de
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azucares, minerales y carotina, sustancias de suma importancia para la vitalidad del organismo

humano en general. (National & Pillars, 2011)

8.10 Descripcién taxonémica

La taxonomia de la remolacha (Beta vulgaris ), se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 4: Descripcion taxonomica de la remolacha

Eeino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Carvophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideas
Genero Beta

Especie Vulgaris
Nombre cientifico Beta vulgaris
Nombre comun Remolacha

Fuente:(Catalogue of Life, 2019)

8.11 Descripcion botanica

(Grace, 2007) nos manifiesta que la remolacha es una planta bianual perteneciente a la familia

Amaranthaceae y cuyo nombre botanico es (Beta vulgaris ).

8.11.1 Raiz

(Morales, 1995) nos indica “Que tiene una raiz pivotante, casi totalmente enterrada, verdosa y

rugosa al tacto, constituyendo la parte mas importante del 6rgano acumulador de reserva” (pag.4).

8.11.2 Tallo

Se presenta comprimido y sin internudos desarrollados; esta es la razon que explica la existencia
de la corona. El tallo una vez que se ha iniciado el segundo ciclo, comienza a enlongarse

conformando el Ilamado tallo floral; este crece rapidamente, ramificado en forma considerable.
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8.11.3 Hojas

(Morales, 1995) nos menciona que “Las hojas de la planta de remolacha se originan a partir de la
corona, gque corresponde a un conjunto de yemas dispuestas en forma de espiral tienen una gran

forma ovalada y una hoja larga” (pag.3).

8.12 Requerimientos edafoclimaticos de la remolacha

Temperatura: La germinacion se produce a 20-25°C. El crecimiento de las raices carnosas se

desarrolla entre 15-23°C, mientras que las hojas se favorecen con temperaturas de 20 — 30 °C.

Luz: En esta planta, la intensidad de la luz es muy importante, por lo que permite el delicado

proceso de la fotosintesis y determina su importancia produccion de azlcar.
El clima: debe ser templado y himedo.

Suelo: Los suelos profundos con un pH entre 6.5 a 8.0, con elevada capacidad de retencidn de

agua, poca tendencia a formar costra y buena aireacion son los mas convenientes para la remolacha
Los suelos arcillosos, arenosos, calizos y secos no son propios para este cultivo.

9. HIPOTESIS
HO.- La aplicacion de tres enmiendas organica y dos microorganismos en el cultivo de remolacha
favoreceran la recuperacion de las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo

H1.- La aplicacion de tres enmiendas organica y dos microorganismos en el cultivo de remolacha

no favoreceran a la recuperacion de las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo.

10. METODOLOGIA

10.1 Tipo de Investigacion

El Método de investigacion fue experimental por lo que se integré un conjunto de actividades
metddicas y técnicas, lo cual ayudaron a recolectar datos del comportamiento agronémico del
cultivo, la técnica de la aplicacion de tres enmiendas organicas y de dos microorganismos para la

recuperacidn de las propiedades quimicas y bioldgicas.
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10.2 Tipo de método

Deductivo

Se tomé en cuenta la teoria de la investigacidn planteada de forma general partiendo de los suelos
erosionados, el cultivo de remolacha, abonos y microorganismos, para luego detallar cada una ellas
en funcion de todas sus particularidades como: la variedad de remolacha, suelos erosionados y
tipos de abonos entre otras.

10.3 Modalidad de la investigacion

Campo

La investigacion de campo se llevé a cabo Universidad Técnica de Cotopaxi, Sector Salache
perteneciente al Canton Latacunga especificamente en la primera terraza de Machu Picchu
CEASA - Proyecto de Conservacion de Suelos; el tema planteado es la Evaluacion de tres
enmiendas organicas aplicando dos microorganismos en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris),
en la recuperacion de las propiedades quimicas y biologicas del suelo esto con la finalidad de dar

respuesta al problema planteado.
Bibliografica documental

Para el principio y la culminacion de la investigacion se debe tener en consideracion, que se
requiere un apoyo de material informativo como lo son: libros, revistas de divulgacion,
investigaciones cientificas, sitios web y muchos otros sitios donde se pueda realizar una busqueda
y obtener la informacién deseada, asi mismo esta investigacion debe realizarse de forma

estructurada y organizada.

10.4 Enfoque de la investigacion

Cuantitativa

La investigacion es cuantitativa por lo que se basa en recolectar datos en base a las variables
propuestas de la investigacion para su posterior analisis estadistico lo cual nos permitira diferenciar

cual de los tratamientos present6 los mejores resultados.
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10.5 Herramienta de investigacion

Libro de Campo

Esta es una herramienta de investigacion basica e imprescindible que nos permitira registrar los
datos y labores efectuadas a lo largo de la investigacion, en este caso se utilizo las variables a

evaluar (nimero de plantulas, prendimiento de plantulas, altura de la planta, nimero de hojas).

10.6 Materiales

10.6.1 Materiales en campo

Herramientas Agricolas

e [Estacas
e Piola

e Sementina

e Rastrillo
e Azadones
e Martillo
e Rotulos

e Palos de pincho
Implementacion del sistema de riego por aspersion

e Manguera ¥
e Pegatubo

e Teflon

e Aspersores

e T roscable

e Adaptadores
e Uniones

e Codos

Insumos Agricolas



e Plantulas de remolacha
e Enmiendas Organicas
e Fertiplus

e Bio Compost

e Humus

e Microrganismos

e Trichoderma

e Micorrizas

10.7 CARACTERISTICAS DEL SITIO DE INVESTIGACION

Tabla 5: Caracteristicas del sitio de investigacion.

Provincia Cotopaxi Cultivo nuevo Remolacha

Canton Latacunga Sistema de siembra Manual trasplante

Localidad Salache Superficie del ensayo 345 m?,

Longitud 78°37'26.9"W N° Parcelas 39

Latitud 01°00'01.0"S Hileras por parcela 5

Fecha de | 11 de mayo del 2022 | Areade cada tratamiento | 5.25m 2

siembra

Altitud 2800 m.s.n.m Distancia de caminos 0.50m2

Cultivo anterior | Hortalizas Distancia entre | 0.50m2
repeticiones

Textura Franco arenoso pH 8.95

Elaborado por:(Carlosama 2022)



Mapa sobre el sitio de investigacion Ubicacion del Ensayo

Elaborado por: (Carlosama 2022)

10.8 VARIABLES

Para esta investigacion se estudiaron las siguientes variables

10.8.1 Variables a evaluar

10.8.1.1 Variables dependientes

e pH

e 9% Materia Orgénica

e Macro (N, P, K) y Micro elementos (Fe, Cu, Zn, Mn)
e Variables Agrondmicas

e Plantas prendidas

e Altura de la planta

e Numero de hojas

e Peso del tubérculo con hojas

e Colonias de microorganismos Trichoderma y Micorrizas

10.8.1.2Variables Independientes

e Microorganismos

e Enmiendas

22
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e Dosis

10.9 Variables en estudio

De acuerdo al cuadro de operacion de varianzas se realizara la toma de datos de las siguientes
variables, para la evaluacion del cultivo se tomaran en cuenta las siguientes variables: el porcentaje
de prendimiento de plantulas, altura de la planta, nimero de hojas y colonias de microorganismos,
todos estos datos seran expuestos en el libro de campo.; y para evaluar el suelo se tomaran en

cuenta las variables de: PH, materia organica, macro y micro elementos, conductividad Eléctrica.

En la planta:

Numero de plantulas adaptadas

Esta variable se tom6 a los 15 dias después de haber realizado el trasplante en cada unidad
experimental, para eso se realizo el conteo de las plantulas muertas para luego realizar una regla

de tres.
Altura de la planta

En esta variable se midieron las 18 plantas después de haber realizado el trasplante para ello se
tomé en cuenta los siguientes dias: 15 dias (primera toma de datos),30 dias (segunda toma de
datos), 45 dias (tercera toma de datos), 60 dias cuarta toma de datos y 75 dias (quinta toma de
datos) usando un flexémetro donde se tomo en cuenta desde la base hasta el apice de las hojas mas
altas, este dato se expreso en cm

NUmero de hojas

Para esta variable se contabilizé el namero total de hojas verdaderas que se encuentran encima de
la corona de la planta de remolacha para ello se tom6 en cuenta los siguientes dias: 15 dias (primera
toma de datos),30 dias (segunda toma de datos), 45 dias (tercera toma de datos), 60 dias cuarta

toma de datos y 75 dias (quinta toma de datos), esto se realiz6 de manera manual

Peso de la raiz del tubérculo con hojas.
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Este procedimiento se realiz6 con las raices tuberosas con hojas, los cuales se peso en la balanza,
este dato se expresd en gr.
En el suelo:

De acuerdo a las variables a evaluar se realizard un anélisis de suelo al inicio y el final de la
investigacién para determinar las propiedades quimicas como son el: PH, materia organica, macro
y micro elementos, conductividad Eléctrica.

Microorganismos

De acuerdo a las variables a evaluar se realizara un analisis microbiolégico al inicio y el final de
la investigacion para determinar las propiedades bioldgicas de los siguientes microorganismos:

Trichoderma y Micorrizas.

10.10 FACTORES DE ESTUDIO

ABONOS (A)

Al: Bio Compost 2,30 N

A2: Ferti Plus 3,22 N

A3: Humus 2,60 N

DOSIS (D)

D1: 10cc 20cc

D2: 10gr 20 gr
MICROORGANISMOS (M)
M1 Trichoderma

M2 Micorriza



Tabla 6: Tratamientos del ensayo experimental

N° TR| CODIGOS DOSIS

T1 AlB1C1 Bio compost + Trichoderma a 10cc/2litros
T2 AlB1C2 Ferti plus + Trichoderma a 10cc/2litros
T3 Al1B1C3 Humus + Trichoderma a 10cc/2litros

T4 AlB2C1 Bio compost + Trichoderma a 20cc/2litros
T5 AlB2C2 Ferti plus + Trichoderma a 20cc/2 litros
T6 Al1B2C3 Humus + Trichoderma a 20cc/2litros

T7 A2B1C1 Bio compost + Micorrizas a 10 gr/1 litro
T8 A2B1C2 Ferti Plus + Micorrizas a 10 gr/1 litro

T9 A2B1C3 Humus + Micorrizas a 10 gr/1 litro

T10 A2B2C1 Bio compost + Micorrizas a 20 gr/1 litro
T11 A2B2C2 Fertiplus + Micorrizas a 20 gr/1 litro

T12 A2B2C3 Humus + Micorrizas +20gr/1 litro

T13 Nivel cero | Testigo Absoluto (sin enmiendas)

Elaborado: (Carlosama 2022)

10.11 DISENO EXPERIMENTAL
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En la presente investigacion se realizard un disefio experimental DBCA (Disefio de bloques

completamente al azar) de tipo factorial AXBXC+1 testigo Absoluto, realizando tres repeticiones

dandonos como resultado 39 tratamientos.



10.11.1 Analisis de Varianza

Tabla 7: El analisis de varianza (ADEVA) se encuentra dispuesto de acuerdo al siguiente

cuadro:
Grados de

Fuentes de Variacion libertada
Tratamientos T-1 12
Repeticiones R-1 2
Microorganismos M-1 1
Dosis D-1 1
Materia Organica Mo-1 2
Microorganismos*Dosis (M-1) (D-1) 2
Microorganismos*MO (M-1) (Mo-1) 2
Dosis*Materia Orgéanica (D-1) (Mo-1) 2
Microorganismos*Dosis*MO  (M-1) (D-1) (Mo-1) 2
Testigo vs Resto (T; R)-1
Error Diferencia 24
Total (txr)-1 38

Elaborado: (Carlosama 2022)

10.12 Procedimiento del proyecto de la investigacion

Area del estudio

26

Para el area de estudio se selecciond un area de 345 m2 ubicado en el sector Salache, Universidad

Técnica de Cotopaxi, Sector perteneciente al Cantén Latacunga especificamente en la primera

terraza de Machu Picchu CEASA - Proyecto de Conservacion de Suelos, para delimitar el area de

estudio se utilizé una cinta métrica.

Analisis de suelo inicial

Luego se procedio a la recoleccion de una muestra general de suelo en el area de estudio

seleccionada siguiendo el manual de (Mendoza & Espinoza, 2017) para enviar al laboratorio del

INIAP, para el analisis de las propiedades quimicas y la otra muestra a AGROCALIDAD para

determinar las propiedades biologicas.

Preparacion del terreno
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Con la ayuda de herramientas manuales como: las azadas, machetes y rastrillos se procedi6 a la
limpieza de la terraza uniformemente, esto se realizd tres veces para la incorporacién de los

abonos.
Implementacion del sistema de riego por aspersion

El sistema de riego se realizd por aspersion 4 dias a la semana durante tres meses por la ausencia
de la lluvia en el Sector Salache,

Delimitacion del area del ensayo

Para implementar el proyecto de investigacion, se tomo en cuenta los siguientes materiales: una
cinta métrica, estacas y piolas las cuales nos ayudaron a disefiar las unidades experimentales,
tomando en cuenta que sus medidas son de 1,50 m de ancho y 3.50 m de largo, los caminos de
separacion por tratamientos de 0,50 cm y los caminos de separacion laterales por tratamiento son
de 0,50 cm.

Aplicacion de tres enmiendas Organicas

Para implementar los tres tipos de abonos organicos se tomé en cuenta lo mencionado por (Garro,
2017) que incorpora el abono durante la preparacion del suelo, al fondo del surco y a dos semanas

antes del trasplante del cultivo de remolacha en cada unidad experimental con su respectivo sorteo.
Célculo para la aplicacién de tres enmiendas organicos

Para la aplicacion de las tres enmiendas orgénicas se realizé una regla de tres en relacion a la
cantidad de nitrogeno que aporta cada enmienda organica por 5.25 m2 del area unidad
experimental empezando por el Bio Compost que aporta nitrégeno un 2,30 de 12,07 kg, el Ferti
plus aporta nitrégeno un 3,22 de 16 kg y por altimo el humus aporta nitrégeno un 2,60 de 13,65
kg, para proceder a aplicarlo se utilizé una balanza y un azadon los cuales nos ayudaron a

incorporar en el suelo.
Aplicacion de dos Microorganismos

Los microorganismos fueron aplicados después del trasplante cada 21 dias y se realizaron 5
fumigaciones en cada unidad experimental. Para la dosis de aplicacion del microorganismo nos

basamos en las fichas técnicas de cada una como fue el Trichoderma spp. de 2cc /11t a 5cc/ 1it



28

utilizando la concentracion més alta, para las micorrizas su dosificacion recomendada es de
2kg/m2. Realizamos una regla de tres donde se determiné la dosis recomendada en el caso del
Trichoderma se utilizé la concentracion mas alta de 10cc/2lt y 20 cc/2lt en las 12 unidades
experimentales, el mismo proceso se realiz6 con las micorrizas aplicando 10gr/1lt y 20gr/4lt,

aplicandolo con la ayuda de una bomba y una balanza.
Obtencidn de plantulas y trasplante

La compra de las plantulas fue en un vivero de San Buenaventura, por otro lado, el trasplante de
las plantulas de remolacha se tomé en cuenta que cada tratamiento debe tener 5 filas con una
distancia de entre surco de 30 cm y una distancia entre planta de 20 cm, haciendo que cada fila
contenga 17 plantulas con un total de 85 plantulas por tratamiento y asi a esto le multiplicamos

por las 25 unidades experimentales nos da total de 3315 plantulas trasplantadas.
Aplicacion del disefio experimental

Se aplicé un Disefio Blogues Completos al Azar (DBCA) con 13 tratamientos incluido el testigo
y 3 repeticiones, dandonos un total de 39 unidades experimentales, luego se distribuyeron los

tratamientos de acuerdo al sorteo realizado en cada uno de ellos.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1 Variable numero de plantulas adaptadas en la evaluacién de 3 enmiendas organicas
para la recuperacion de las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo en el cultivo de
remolacha (Beta vulgaris).

Tabla 8: ADEVA para la variable nimero de plantulas adaptadas.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 21,88 12 1,82 0,55 0,8606 ns
Repeticiones 0,52 2 0,26 0,08 0,9245 ns
Microorganismos 1,03 1 1,03 0,31 0,5835 ns
Dosis 2,80 1 2,80 8,30  0,9928 ns
Materia Organica 2,89 2 1,44 0,43 0,6545 ns
Microorganismos*Dosis 3,8 1 3,8 1,14  0,2970 ns
Microorganismos*MO 1,01 2 0,5 0,15 0,8611 ns
Dosis*Materia Organica 7,12 2 3,56 1,06  0,3607 ns
Microorganismos*Dosis*MO 0,96 2 0,48 0,14  0,8669 ns
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Testigo vs Resto 5,07 1 5,07 1,52  0,2289 ns
Error 79,79 24 3,32

Total 102,2 38

CV% 1,85

Elaborado por: (Carlosama,2022)

En la tabla 8 nos indica que no se obtuvo significancia estadistica por lo tanto el coeficiente de
variacion fue de 1,85 lo cual nos brinda confiabilidad en la investigacion, también nos indica una
homogeneidad debido a que este dato se tomo a los 15 dias del trasplante de forma manual
deduciendo en que los tratamientos e interacciones no obtuvieron influencia, este dato fue

expresado en porcentaje.

Tabla 9: Medias para tratamientos en la variable nimero de plantulas prendidas

Tratamientos Cadigo Medias
11 A2B2C2 100

4 Al1B2C1 100
12 A2B2C3 994
5 Al1B2C2 99,2
7 A2B1C1 98,8
3 Al1B1C3 98,8
2 Al1B1C2 98,8
1 Al1B1C1 98,8
9 A2B1C3 98,63
8 A2B1C2 98,03
10 A2B2C1 98,03
6 Al1B2C3 97,63
13 Testigo 97,63

Elaborado por: (Carlosama,2022)

En la tabla 9 se puede observar luego de haber realizado las medias se observé que el tratamiento
T11 (Ferti Plus + Micorrizas a 20 gr/1 litro) y el T4 (Bio Compost +Trichoderma 20 gr/1litro)
obtuvo una media del 100% de plantas adaptadas, por otro lado, el T13 (Testigo) se encuentra en

el ultimo lugar con el valor de 97,63 % en la variable estudiada de plantas adaptadas.
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Figura 1. Tratamientos en la variable nimero de plantas Prendidas.
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Elaborado por: (Carlosama,2022)

Dentro de la variable nimero de plantulas adaptadas, se obtuvo que los mejores tratamientos
fueron los siguientes: T11, T13, T12 destacando que entre ellos el T11 (Ferti Plus + Micorrizas a
20 gr/1litro) cuya media fue representativa con un valor del 100% de plantas adaptadas de manera

que este tipo de enmienda organica mas las micorrizas actuaron de forma eficiente.

(Garro, 2017) Nos manifiesta que realizo una investigacion incorporando materia organica al suelo
eleva la temperatura del suelo, favoreciendo a la formacion y desarrollo de las plantas, asi
mejorando su adaptabilidad para recuperar las propiedades quimicas y biolégicas al suelo. Entre
las enmiendas organicas se encuentra el compost el humus y el ferti plus una mezcla de diferentes
residuos muy ricos en macronutrientes como el nitrégeno, Fosforo y Potasio esenciales para el

crecimiento y desarrollo de la planta

Las enmiendas orgénicas se utilizan para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
microbioldgicas del suelo, permitiendo aumentar los macros (N, P, K) y micro (Fe, Cu, Zn,B, Mn)
nutrientes que las plantas necesitan para mejorar su crecimiento . Entre los principales aditivos
organicos se encuentran el abono verde, el estiércol que, junto con microorganismos efectivos,
tienen la capacidad de mejorar la disponibilidad de agua para las plantas, restaurando suelos

degradados, reduciendo la erosion.(Murillo Montoya et al., 2019)
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Por consiguiente, el ultimo tratamiento es el T4 (Bio compost + Trichoderma a 20cc/2litros) con
una media del 97,63 %, en la cual se observd que el 2,37 % restante representa la perdida de
plantula después del trasplante esto a los 15 dias (Carrera, 2007)nos manifiesta que las
temperaturas elevadas pueden ser dafiinas y terminar matando a los microorganismos saludables
presentes en el compost y a la vez se necesita establecer balances entre carbono y nitrégeno para

su correcta descomposicion.
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11.2 Variable altura de planta en la evaluacion de tres enmiendas organicas para la recuperacion de las propiedades quimicas

y bildgicas del suelo en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris ).

Tabla 10: ADEVA para la variable altura de planta.

15Dias 30 Dias 45 Dias 60Dias 75Dias
F.V. GL CM PV CM PV CM PV CM PV CM PV

Tratamientos 12 0,53 0,0712 ns 1,04 0,1959 ns 5,54 0,3438 ns 9,75 0,0256 * 18,46 0,0013 *
Repeticiones 2 8,70E 0,9984 ns 14,4  0,0627 ns 67,06 0,9814 ns 173,64 0,7432 ns 36,38 0,8661 ns
Microorganismos 1 013 044701 ns 028 0,699 ns 0,15 0,901 ns 0,01 09814 ns 2,26 0,5634 ns
Materia Organica 2 099 00321 * 3,6 0,164 ns 4,08 0,6642 ns 524 00,7432 ns 6,57 0,3829 ns
Dosis 1 0,72 01018 ns 0,86 0,5009 ns 1,96 0,6586 ns 0,03 09701 ns 5,5 0,3693 ns
Microorganismos*Dosis 2 088 0,7751 ns 0,48 0,045 * 3,82 0,6812 ns 6,82 0,6802 ns 7,16 0,3521 ns
Microorganismos*MO 1 009 0,5538 ns 0,05 0,866 ns 2,71 0,6036 ns 0,51 0,8661 ns 2,25 0,5643 ns
Dosis*Materia Organica 2 0,27 0,3536 ns 0,14  0,9262 ns 5,62 0,5711 ns 7,23 0,6652 ns 3,98 0,5537 ns
Microorganismos*Dosis*M 2 0,1 0,6637 ns 0,07 09622 ns 2,61 0,7683 ns 1,61 09123 ns 10,5 0,2229 ns
Testigo vs Resto 1 0,88 0,0794 ns 2,65 <0,0001 * 2943 0,0191 * 74,73 10,0002 * 15511 <0,0001 *
Error 24 0,25 0,7 4,66 3,86 4,39
Total 38
Cv% 7,53 8,75 15,43 11,59 10,13

Elaborado por: (Carlosama,2022)
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En la tabla 10, luego de realizar el analisis de varianza se observa en la variable de altura de planta
a los 15 dias luego del trasplante existe una diferencia significativa en la fuente de materia
Organica con su coeficiente de variacion de 7,53

A los 30 dias después del trasplante podemos observar que existe diferencias significativas para
las fuentes de variacién en los blogues y la interaccién de microorganismos mas dosis, las demas
fuentes de variacion no presentaron significacion estadistica y su coeficiente de variacion fue de
8,75

La significancia estadistica para fuentes de variacion luego de los 45 dias del trasplante fue para
la interaccion de testigo vs resto, el coeficiente de variacion fue de 15,43. Seguido de los

60 dias después del trasplante en las fuentes de variacion se observa significancia en tratamientos
y la interaccion testigo vs resto con un coeficiente de variacion de 11,59.

Por ultimo, tenemos los 75 dias luego del trasplante se puede observar que existe diferencias
significativas para las fuentes de variacion tratamientos y la interaccion de testigo vs resto, las
demas fuentes de variacion no presentaron significacion estadistica, su coeficiente de variacion
fue de 10,13.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% para Materia Orgénica en la variable Altura de planta a los

15 dias del cultivo.

Materia Organica Medias

Bio Compost 7,18 A

Feti plus 6,76 A B
Humus 6,64 B

Elaborado por: (Carlosama,2022)

Latabla 11 nos presenta los promedios y rangos obtenidos por cada una de las enmiendas orgénicas
utilizadas en cada uno de los periodos de toma de datos, dando como resultado que el mejor
promedio lo ocupa el Bio Compost con una media de 7,18cm dias ocupando el primer rango
mientras que el Humus en los mismos periodos, se ubico en el Gltimo rango de significacién con

una media de 6.64cm. (Ver figura 2)
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Figura 2. Enmiendas Orgéanicas en Altura de planta a los 15 dias
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Elaborado por: (Carlosama,2022)

Al realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la figura 2 se observa que tiene dos rangos de
significancia, en el primer rango de significancia A ocupa el Bio Compost con una media de 7,18
a diferencia del segundo rango de significancia B se obtiene el Ferti plus con una media de 6.76
siguiéndole del humus con una media de 6,64.(Alvarez-Solis et al., 2010) Manifiesta que al
incorporar materia organica al suelo se eleva la temperatura del suelo, favoreciendo la formacion
de raices de la planta , por lo tanto, en el resto de los tratamientos con las enmiendas organicas
mejoraron el desarrollo de la planta ayudando a tener una buen vigor y estabilizar los
micronutrientes del suelo para que las plantas puedan asimilar y asi desarrollarse de manera
correcta Las enmiendas organicas como el bio compost y los residuos vegetales son alternativas a
los fertilizantes inorganicos que restauran suelos degradados, mejoran las limitaciones
fisicoquimicas del suelo y proporcionan el oxigeno necesario para la absorcion de fosforo por las
raices (Celestina et al., 2019).

Tabla 12: Prueba de Tukey al 5% para la Dosis mas microorganismos en la variable Altura
de planta 30 dias.

Dosis Microorganismos Medias Rango
10cc/2litros Trichoderma 21,63 A
10 gr/1 litro Micorrizas 21,63 A
20cc/2litros Trichoderma 21,35 A
20 gr/1llitro Micorrizas 20,35 A
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En la tabla 12 se puede observar después de haber realizado la prueba Tukey al 5% que a partir de
los 15 dias los microorganismos (Trichoderma) con las dosis 20cc /2It en la variable de la altura
de la planta respondieron eficientemente con una media de 21,63 ocupando el primero rango a
diferencia de las Micorrizas con 20gr/1lt se puede identificar en el Gltimo lugar con una media de
20.35.

Figura 3. Para la Dosis mas microorganismos en la variable Altura de planta 30 dias del

cultivo
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Elaborado por: (Carlosama,2022)

En la figura 3 se puede observar después de haber realizado la prueba Tukey que a partir de los 15
dias los microorganismos (Trichoderma) con las dosis 20cc /21t en la variable de la altura de la
planta respondieron eficientemente con una media de 21,63 ocupando el primero rango a
diferencia de las Micorrizas que ocupa el ultimo lugar con una dosis de 20gr/11t con una media de
20.35.(Garro, 2017)Nos manifiesta que los microorganismos establecen el equilibrio bioldgico
facilitandole a la planta la toma de nutrientes de baja disponibilidad o de poca movilidad en el
suelo, evitando la accion de microorganismo patégenos en la raiz, aumentando la tolerancia de la
planta a condiciones de stress abiotico en el suelo, entre otros beneficios.

Se ha demostrado que el Trichoderma produce sustancias estimuladoras del crecimiento y
desarrollo de las plantas. Estas sustancias actdan como catalizadores o aceleradores de los tejidos

meristematicos primarios en las partes jovenes de éstas, acelerando su reproduccién celular,
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logrando que las plantas alcancen un desarrollo mas rapido que aquellas plantas que no hayan sido

tratadas con dicho microorganismo(Ramirez, 2015)

Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la altura de la planta a los 60 dias

y 75 dias
60 dias 75 dias

Tratamientos Medias Rango Tratamientos Medias Rango

10 19,7 A 4 2252 A

3 18,18 A 7 22,33 A

7 18,08 A 11 22,17 A

9 18,05 A 1 22,12 A

4 17,83 A B 9 21,88 A

6 17,65 A B 6 21,84 A

5 16,97 A B 3 21,66 A

2 16,87 A B 10 21,38 A

11 16,78 A B 2 21,11 A

1 16,53 A B 8 20,69 A

8 16,26 A B 5 19,69 A B
12 15,35 A B 12 175 A B
13 12,16 B 13 13,76 B

Elaborado por: (Carlosama,2022)

A partir de los 60 dias el primer lugar obtuvo al T10 (Bio compost + Micorrizas a 20 gr/1 litro)

con una media de 19,7 en la variable de la altura de la planta y en ultimo se encuentra en el rango

AB donde el T13 es el (Testigo) con una media de 12, 16 Para concluir a los 75 dias se consiguid

en primer lugar al T4 (Bio compost + Trichoderma a 20cc/2litros) con una media 22,52 en altura

y en ultimo lugar se ubica el rango B significa el T13(testigo) con media de 13,76.
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Figura 4. Tratamientos a los 60y 75 dias en la variable de la altura.
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Elaborado por: (Carlosama,2022)

Dentro de la variable altura, en los 60 dias se cumplio el siguiente patron en los siguientes
tratamientos: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13 donde el mejor tratamiento
fue el: T3 (Humus + Trichoderma a 10cc/2litros Y T4 (Bio compost + Trichoderma a 20cc/2litros)
cuyas medias fueron de: 21,66 y 22,52 en altura.

En los 60 dias se cumplié el siguiente patrén en los siguientes tratamientos: T1, T2, T3, T4, T5,
T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13 donde el mejor tratamiento fue el: T7 ( Bio compost

+ Micorrizas a 10 gr/1 litro y el tratamiento T1 (Bio compost + Trichoderma a 10cc/2litros) cuyas
medias fueron de: 22,32 y 22,12 en altura de la planta.

El dltimo lugar lo obtuvo el T13 (testigo) cuyas medias fue de 13,76 en altura; para esta variable
se tomd en cuenta que la incorporacion de enmiendas organicas al suelo puede aumentar el
contenido de materia orgénica, nutrientes esenciales (N, P, K+, Mg++, Na+, Ca++) para el
crecimiento de planta. (Sanchez, 2020)Mientras exista materia organica existe el crecimiento de
microorganismos benéficos y lombrices de tierra, lo cual aumenta la fertilidad y calidad del

suelo(Tuesta, 2017) en cambio el trichoderma protege a las raices.
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Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% para el Testigo vs Resto en la variable de la Altura del

cultivo de remolacha (Beta vulgaris ).

Tratamientos Media Rango
Resto 13,86 A
Testigo 10,36 B

Elaborado por: (Carlosama,2022)
Al realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 17 se observa dos rangos de significancia, donde
el resto de tratamientos con un promedio de 13,86 cm donde tiene un rango de significancia A,
que supera al promedio del tratamiento O (Testigo) que alcanzo un promedio 10.36 cm ubicandole
al final con un rango de significancia B. La Altura de las plantas del resto de tratamientos es mayor
que el testigo. Nos manifiesta que las enmiendas organicas, ayudan al crecimiento de las plantas y
contribuyen en mejorar las propiedades del suelo. Las enmiendas organicas tienen altos contenidos
de nitrégeno mineral y cantidades significativas de otros elementos nutritivos para las plantas lo
que ratifica que el resto de tratamientos tuvo mayor altura en las plantas en comparacion del

testigo. (Ver Figura 5)

Figura 5. Testigo vs Resto en la Variable de la Altura de las Plantas en el cultivo de

remolacha (Beta vulgaris ).
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Elaborado por: (Carlosama,2022)
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11.3 Variable del Numero de hojas de planta en la evaluacion de tres enmiendas organicas
para la recuperacion de las propiedades quimicas y bilogicas del suelo en el cultivo de
remolacha (Beta vulgaris ).

Tabla 14 :ADEVA para la variable Numero de hojas.

15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias

F.V. GL CM CM CM CM CM
Tratamientos 12 0,10 ns 0,16 ns 0,09 ns 0,18 * 05 *
Repeticiones 2 0,04 ns 0,53 ns 3,9 ns 11,08 ns 30,63 ns
Microorganismos 1 0,40 ns 0,19 ns 0,01 ns 1,30 ns 1,30 ns
Dosis 1 0,05 ns 0,4 ns 1,30 ns 0,02 ns 0,02 ns
Materia Organica 2 0,05 ns 0,03 ns 0,05 ns 0,04 ns 0,04 ns
Microorganismos*Dosis 1 0,02 ns 0,01 ns 0,09 ns 0,2 ns 0,2 ns
Microorganismos*MO 2 0,03 ns 0,11 ns 0,07 ns 0,02 ns 0,02 ns
Dosis*Materia Organica 2 0,16 ns 0,14 * 0,29 ns 0,05 ns 0,05 ns
Microorganismos*Dosis*M 2 0,07 ns 0,14 ns 0,02 ns 0,07 ns 0,07 ns
Testigo vs Resto 1 0,16 ns 0,49 ns 0,14 ns 1,55 ns 5,73 *
Error 24 0,08 0,15 0,06 0,04 0,14
Total 38
Cv% 7,55 6,92 3,46 2,58 3,85

Elaborado por: (Carlosama,2022)

En la tabla 14, luego de realizar el analisis de varianza se observa en la variable de altura de planta
a los 15 dias luego del trasplante se puede observar que no existe una diferencia significativa por

lo cual su coeficiente de variacion es de 7,55

A los 30 dias después del trasplante podemos observar que existe diferencias significativas para
las fuentes de variacién en la interaccion de dosis mas microorganismos, las demas fuentes de

variacion no presentaron significacion estadistica, su coeficiente de variacion fue de 6,92.

La significancia estadistica para fuentes de variacion luego de los 45 dias del trasplante fue para
los bloques, el coeficiente de variacion fue de 3,46. Seguido de los 60 dias después del trasplante
en las fuentes de variacion se observa significancia en tratamientos, bloques y la interaccion testigo

vs resto con un coeficiente de variacion de 2,58.

Por dltimo, tenemos los 75 dias luego del trasplante se puede observar que existe diferencias
significativas para las fuentes de variacion tratamientos, blogques y la interaccién de testigo vs
resto, las demas fuentes de variacion no presentaron significacion estadistica, su coeficiente de

variacion fue de 3,85.
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Tabla 15: Prueba de Tukey al 5% para la Dosis mas materia orgénica en la variable nimero

de hojas de planta 30 dias del cultivo

Materia
Dosis Organica Medias Rangos
20cc/4lt Humus 7,32 A
10gr/11t Bio Compost 7,19 A
20gr/Alt Ferti plus 7,08 A
10cc/2lt  Ferti plus 7,08 A
20gr/Alt Humus 7 A
10cc/2lt  Bio Compost 6,89 A

Elaborado por: (Carlosama,2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% pudimos observar que si existen un rango de
significacion estadistica donde la enmienda organica humus ocupa el primer lugar con una dosis
de 20cc/4lt de Trichoderma a los 15 dias con un promedio de 7,32 en el nimero de hojas asi
dejando en ultimo lugar al bio compost con una dosis de 10cc/2lt de Trichoderma spp. con un

promedio de 6,89.

Figura 6. Para la Dosis mas microorganismos en la variable nimero de hojas de planta

15 dias del cultivo
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Elaborado por: (Carlosama,2022)



41

En la figura 6 se puede observar después de haber realizado la prueba Tukey que a partir de los 15
dias los microorganismos (Trichoderma) con las dosis 20cc /21t en la variable de la altura de la
planta respondieron eficientemente con una media de 21,63 ocupando el primero rango a
diferencia de las Micorrizas que ocupa el tltimo lugar con una dosis de 20gr/1It con una media de
20.35

Al ser aplicado el Trichoderma spp al suelo existe un efecto sobre el crecimiento de las plantas
debido al incremento del &rea de la raiz, lo que permite que la raiz explore un mayor volumen de
suelo por lo tanto existirian mas nutrientes disponibles para las plantas, donde los nutrientes son
limitados ademas de eso los Trichoderma pueden solubilizar nutrientes del suelo, convirtiendo
material no utilizable en compuestos asimilables para la planta, como por ejemplo, solubilizar
metales y los fosfatos insolubles del suelo con las enmiendas organica ayudando a descomponer

la materia organica.

Tabla 15: Prueba Tueky 5% a los 60 y 75 dias de aplicacion de los tratamientos

60 dias 75 dias

Tratamientos Medias Rango Tratamientos Medias Rango
12 8,56 A 3 10,09 A

3 8,32 A 12 10,06 A

1 8,26 A 9 9,96 A

2 8,22 A 1 9,93 A

5 8,2 A 11 9,89 A

7 8,19 A 8 9,890 A
11 8,19 A 10 9,87 A
10 8,17 A 5 9,87 A

6 8,17 A 6 9,85 A

4 8,13 A 4 9,83 A

8 8,07 A B 7 981 A

9 8,05 A B 2 9,76 A
13 7,46 B 13 8,46 B

Elaborado por: (Carlosama,2022)

A partir de los 60 dias el primer lugar obtuvo al T10 (Humus + Micorrizas +20gr/1 litro)
ubicandose en el rango a con una media de 8,56 en la variable del nimero de hojas y en ultimo
lugar se encuentra en el rango B donde el T13 es el (Testigo) con una media de 7, 46 Para concluir
a los 75 dias se consiguio en primer lugar al T3 (Humus + Trichoderma a 10cc/2litros) con una
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media 10,09 en el nimero de hojas por lo tanto en tltimo lugar se ubica el rango B significando el
T13(testigo) con media de 8,46.

Figura 7. Numero de hojas de los 60-75 dias

Numero de hojas

AlBlC AlBlC AlBlC AlBZC AlBZC AlBZC AZBlc AZBlc A281C AZBZC AZBZC AZBZC Testigo

= e
o N

oSO N M O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
m60dias 826 822 832 8§13 8,2 817 819 807 805 817 819 856 7,46
75dias 9,93 9,76 10,09 983 987 98 981 98 99 987 989 1006 8,46

m60dias =75 dias

Elaborado por: (Carlosama,2022)

Dentro de la variable altura, en los 15 hasta los 90 dias se cumplié el siguiente patrén en los
siguientes tratamientos: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13 donde el mejor
tratamiento fue el: T12 (Humus + Micorrizas +20gr/1 litro) y T3 (Bio compost + Trichoderma a

20cc/2litros) cuyas medias fueron de: 10,09 y 10,06 en altura.

El dltimo lugar lo obtuvo el T13 (testigo) cuyas medias fue de 8,46 en el nUmero de hojas Las
enmiendas mediante abonos restauran los niveles de materia orgéanica en los suelos con la ayuda
de las micorrizas de modo las plantas se ven beneficiadas asimilando mayor cantidad de nutrientes
y desdoblando el nitrégeno organico. Las relaciones de micorrizas de las plantas no solo se
benefician al reforzar las caracteristicas morfoldgicas de las plantas, sino que, ademas, las
micorrizas tienen la capacidad de hacer que las plantas sean mas resistentes a las condiciones
climaticas adversas, por ejemplo, sequias, inundaciones, deficiencia de nutrientes o presion del
agua. Las plantas inoculadas con micorrizas desarrollan una calidad bioldgica superior en cuanto
a caracteristicas como vigor, area foliar y altura de planta. Por su accion simbiotica con el suelo y

raiz a de la planta, ademas protege las raices contra ciertos hongos patégenos.
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Tabla 16: Prueba de Tukey al 5% para el Testigo vs Resto en la variable del nimero de

hojas del cultivo de remolacha (Beta vulgaris ).

Tratamientos Media Rango
Resto 6,92 A
Testigo 6,3 B

Elaborado por: (Carlosama 2022)

Al realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 21 se observa dos rangos de significancia, donde
el resto de tratamientos con un promedio de 6,29 donde tiene un rango de significancia A, que
supera al promedio del tratamiento 0 (Testigo) que alcanzo un promedio 6,3 ubicandole al final
con un rango de significancia B. En el nimero de hojas de la planta del resto de tratamientos es
mayor gue el testigo.

Figura 8. Testigo vs Resto en la Variable del nimero de hoja de las Plantas en el cultivo

de remolacha (Beta vulgaris)

Testigo vs Resto

6,8
6,6
6,4
6,2

5,8

Resto Testigo

Elaborado por: (Carlosama 2022)

(Hirzel & Salazar, 2016a) Nos explica que las enmiendas organicas aportan materia organica al
suelo con el fin de generar fertilidad al suelo. Las enmiendas organicas en general contienen todos
los elementos esenciales para las plantas cultivadas, pero en relaciones nutricionales que son

diferentes.
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11.4 Variable en peso de la raiz tuberosa con hojas en la evaluacion de tres enmiendas
organicas con dos microorganismos para la recuperacion de las propiedades quimicas y

bioldgicas en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 17: ADEVA para la variable peso de la raiz tuberosa con hojas

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 755627641 12 62968970 5,89 0,0001 *
Repeticiones 32519878 2 16259938,9 1,52 0,2388 ns
Microorganismos 504100 1 504100 0,04 0,8385 ns
Dosis 1524402 1 1524401,78 0,13 0,7233 ns
Materia Organica 312611587 2 156305794 13,16 0,0001 =
Microorganismos*Dosis 9715689 1 9715689 0,82 0,3747 ns
Microorganismos*MO 218347329 2 109173665 9,19 0,0011 *
Dosis*Materia Orgéanica 27858128 2 13929064,2 1,17 0,3266 ns
Microorganismos*Dosis*MO 43903113 2 21951556,6 1,85 0,1792 ns
Testigo vs Resto 141163293 1 141163293 13,2 0,0013 =
Error 256591475 24 106913115
Total 1044738993,7 38
Cv% 18,9

Elaborado por: (Carlosama 2022)

En la tabla 17 se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos cuyo
valor fue de <0,0001 y para el caso de la Materia Organica con un valor de 0,0001 siguiéndole los
microorganismos mas materia organica con un valor de 0,0011 por ultimo, se obtiene el testigo vs
resto con un valor de significancia de 0,0013 teniendo un coeficiente de variacion del 18,9%. La
toma de datos para esta variable se procedio a realizar a los 90 dias después de haber realizado la
cosecha en este caso se utilizé una balanza, para esto caso se toma en cuenta todas sus hojas
incluidas en la corona, esto se lo realiz6 con cada uno de los tubérculos tomados en cuenta en la
investigacion (18plantas); lo que implicd una heterogeneidad en la investigacion propuesta, este

dato se expresd en Kg/ha
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Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de la raiz tuberosa

con hojas.
Tratamientos Cadigos Medias Rangos

10 A2B2C1 26111 A
6 A1B2C3 22376,33 A B
7 A2B1C1 22037 A B
3 A1B1C3 20617 A B C
1 AlB1C1 18210 A B C D
4 AlB2C1 18148 A B C D
9 A2B1C3 17376,33 A B C D
8 A2B1C2 16666,67 A B C D
5 Al1B2C2 13611 B C D
2 AlB1C2 13426 B C D

12 A2B2C3 13395,33 B C D

11 A2B2C2 12222 C D

13 Testigo 10710 D

Elaborado por: (Carlosama 2022)

Al momento de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 18 se puede observar 5 rangos de
significancia, En el rango A se encuentran el T10 y en el rango B se encuentra el T5, T2, T12
seguido del rango C donde se encuentra el T11 por ultimo tenemos el rango D que es el T13
(Testigo ) en la cual el T10,T6,T7,T3 son muy similares en sus valores matematicos, siendo estos
los tratamientos que mayor peso obtuvieron, seguidos por T1,T4,T9,T8 que también tiene valores
matematicos similares, mientras que T5,T2,T12,T11 tienen valor numérico inferiores y el testigo
es el que tiene menor valor numérico que obtuvo. Por lo tanto, el tratamiento T10 que es la
enmienda Bio compost + Micorrizas a 20 gr/1litro es el que obtuvo mayor peso de los tratamientos,
mientras que el tratamiento O (Testigo) es el que menor peso en rendimiento de 10710 gr. El
tratamiento 10 fue el mejor debido a que se obtuvo mayor rendimiento en kg/ha en comparacion
con los otros tratamientos. (O. Z. Escobar et al., 2011) ) Nos manifiesta que el bio compost es una
enmienda orgéanica y acondicionador biolégico de suelos que actla aportando nutrientes
directamente asimilables por la planta y mejorando las condiciones del suelo, aportando humus y
materia organica que sera mineralizada, de igual manera las micorrizas ayudan a la absorcion de
nutrientes por lo que se extienden por el suelo proporcionando agua y nutrientes y protegiendo las

raices de algunas enfermedades en las plantas.
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Figura 9. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de la raiz

tuberosa con hojas
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Elaborado por: (Carlosama 2022)

Dentro de la variable del peso del tubérculo con hojas después de los 90 dias de haber terminado
su ciclo vegetativo se determiné el siguiente resultado en el cual los mejores tratamientos son:
T10, T6, T7, T3y T1 donde el mejor tratamiento fue el: T10 (Bio compost + Micorrizas a 20 gr/1
litro) cuya media es de 2611 kg/ha y en dltimo lugar se tiene al T13 (testigo) con una media de
10710 kg /ha. (Arana, 2013) Nos manifiesta que el cultivo de remolacha (Beta vulgaris ). necesita
un alto contenido de nutrientes de accién prolongada y persistente. Los suelos que tienden a
compactarse deben ser abonados con productos organicos para mejorar su estructura. Se

recomienda aplicar 22000 kg/ha enmiendas organicas.

Tabla 19: Prueba de Tukey al 5% de la Materia Organica en la variable del Peso del

tubérculo del cultivo de Remolacha (Beta vulgaris L.).

Materia
Organica Medias =~ Rango
Bio Compost 21127 A
Humus 18441 A
Ferti Plus 13981 B

Elaborado por: (Carlosama 2022)
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En latabla 19 se realizé la prueba de tukey al 5% se observé dos rangos de significacion estadistica
alcanzados por cada uno de las enmiendas, donde el Bio Compost tiene una media de 13,98 seguido

del humus con una media de 18,44 y por ultimo se tiene al ferti plus con una media de 13,89.

Figura 10.Prueba de Tukey al 5% de la Materia Organica en la variable del Peso del

tubérculo del cultivo de Remolacha (Beta vulgaris).

Materia Organica en la variable del Peso del
tubérculo del cultivo de Remolacha (Beta
vulgaris).

25000
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15000
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Bio compost Humus Ferti plus

Peso kg/ ha

Elaborado por: (Carlosama 2022)

Al realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 22 se observa que el bio compost con una dosis
que tiene 15 kg /ha es la mejor con un promedio de 21127 kg /ha por lo cual tiene un rango de
significancia, mientras que la Dosis 2 con la enmienda humus es de 15,24kg/ha por lo que tiene
un rango de significancia y por ultimo el Ferti plus con una dosis de 14,06kg obteniendo un
promedio de 13981kg/a.(Salazar, 2022) Nos manifiesta que los abonos organicos tienen

propiedades importantes , que ejercen sobre el suelo, que hacen aumentar la

fertilidad incrementando la capacidad del suelo para almacenar nutrientes, altamente necesitados
para las plantas y liberan un alto nivel microbiano que produce una gran actividad bioldgica en los

suelos erosionados.
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Tabla 20: Prueba de Tukey al 5% de los microorganismos mas Materia Orgéanica en la

variable del Peso del tubérculo del cultivo de Remolacha (Beta vulgaris).

Materia
Microorganismos Organica Medias Rango

20gr/1l1t Bio Compost 24074 A

10gr/1lt Humus 21496,67 A B

10gr/1lt Bio Compost 18179 A B C
20gr/1lt Humus 15385,83 B Cc
20cc/21t Ferti plus 14444,33 C
10cc/2It Ferti plus 13518,5 C

Elaborado por: (Carlosama 2022)

En latabla 20 se realizé la prueba de tukey al 5% se observa tres rangos de significacion estadistica
alcanzados por cada uno de las enmiendas, donde el Bio Compost tiene una media de 24,07 seguido
del Humus con una dosis 20gr/1lt de con una media de 15,38 y por ultimo se tiene al ferti plus con
una media de 13,51.

Figura 11.Prueba de Tukey al 5% de los microorganismos més Materia Organica en la
variable del Peso del tubérculo del cultivo de Remolacha (Beta vulgaris).

Prueba de Tukey al 5% de los microorganismos mas Materia
Organica en la variable del Peso del tubérculo del cultivo de
Remolacha (Beta vulgaris L.).
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Elaborado por: (Carlosama 2022)
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Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% Testigo vs Resto en la Variable del peso del tubérculo con

hoja el cultivo de remolacha (Beta vulgaris).

Tratamientos  Media Rango
Resto 17843 A
Testigo 1,15 B

Elaborado por: (Carlosama 2022)

Al realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 21 se observa dos rangos de significancia, donde
el resto de tratamientos con un promedio de 17843kg donde tiene un rango de significancia A, que
supera al promedio del tratamiento 0 (Testigo) que alcanzo un promedio 1,15 kg ubicandole al
final con un rango de significancia B. En peso del tubérculo con hojas del resto de tratamientos es
mayor que el testigo. (Hirzel & Salazar, 2016b) Nos manifiesta que las enmiendas aportan materia
orgénica en cantidad y calidad, y nutrientes esenciales para los suelos agricolas, lo cual contribuye

a aumentar la fertilidad de los suelos y la productividad de los cultivos. (Ver Figura 12)

Figura 12.Testigo vs Resto en la Variable del peso del tubérculo con hoja el cultivo de
remolacha (Beta vulgaris ).
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Elaborado por: (Carlosama 2022)

11.5 Estudio de los Costos Generados por Tratamiento



Tabla 22: Cuadro de Costos de Produccion Generados por Tratamiento
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CODIGOS AlB1C1 | A1B1C2 | ALB1C3 | A1B2Cl1 | A1B2C2 | A1B2C3 | A2B1C1 | A2B1C2 | A2B1C3 | A2B2C1 | A2B2C2 | A2B2C3
Tratamientos Testi T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
go
COSTOS DIRECTOS
Mano de obra directa 23,08 | 23,08 | 23,08 | 23,08 | 23,08 | 23,08 | 23,08| 23,08 | 23,08 | 23,08 | 23,08 | 23,08 | 23,08
Insumos
Plantulas 255 | 255 | 255 [255 [255 [255 [255 [255 |255 255 [255 [255 |2.55
Bio Compost 10,5 10,5( 10,5| 10,55
Ferti plus 4.87 | 4.87 | 4.87 |4.87
Humus 7 7 7 7
MICROORGANISMOS
Trichoderma 5 5 5) 10 10 10
Micorrizas 1,5 1,5 1,5 3,5 3,5 3,5
Otros 0,38 0,38| 0,38 0,38 0,38| 0,38] 0,38 0,38| 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Total, de costos directos 23,46 | 38,96 | 38,96 | 38,96 | 43,96 | 33,46 | 33,46| 24,96 | 24,96 | 31,96 | 33,96 | 33,96 33,96
COSTOS INDIRECTOS
Transporte Gastos Administrativos | 2,43 | 2,43| 2,43| 2,43| 243| 243| 243| 243| 243| 243| 243| 243 2,43
Subtotal 25,89 | 41,39 | 41,39 41,39 46,39 35,89 | 35,89| 27,39 | 27,39 | 34,39| 36,39 | 36,39 36,39
Imprevistos 10% 2,59 4,14| 44| 44| 4,64| 359| 359 2,74 2,74| 3,44| 3,64| 3,64 3,64
Total 28,48 | 45,53 | 45,53 | 45,53 | 51,03 39,48 | 39,48| 30,13 | 30,13 | 37,83| 40,03 | 40,03 40,03

Elaborado por: (Carlosama 2022)
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11.6 Interpretacion de las Propiedades Quimicas del andlisis inicial y andlisis final de suelo analizado en el laboratorio de suelos

del INIAP estacion Santa Catalina.

Tabla 23: Interpretacion inicial y final

Localizacion| Ph N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn | Ca/Mg| Mg/K| Ca+Mg/K| X MO
Bases
2800 msnm Ppm| ppm | ppm| ppm| meq| meq meq | ppm| ppm| ppm  ppm meq %
/100g | /1009 /1009 /
100g
Analisi
slnicial 8,95 24 |B| 3 |A|l 55| B|148|M| 395 |A| 2266 |A|373|A|37|M|31| M| 60| B| 26| B|] 608 0,94 6,68 30,34 | 05| B
Abono
Fertiplu 8,68 30,0 M| 2418 | A| 144 | M| 1,80 | M| 513 | A| 1928 | A| 541 | A| 83| A| 34| M| 11,2| B| 80| M| 357 1,05 4,81 29,82 | 1,54 M
S
Testigo 9,36 52 | B| 221 | Al 34| B|105|M| 368 |A| 21,76 |A| 382|A| 12| B|28| M| 17| B| 33| B| 570 1,04 6,95 29,26 | 0,23| B
Abono
Humu 8,92 122 B| 695 | Al 65| B|1,15| M| 362 |A| 2004 |A| 462 | A| 30| M| 27| M| 16| B| 42| B| 434 1,27 6,81 28,28 | 0,82| B
S
Abono
Bio 9,02 116 | B| 750 | A| 69 | B| 1,23 | M| 350 |A| 2042 | A| 445 | A| 30| M| 37| M| 42| B| 42| B| 459 1,27 7,10 28,36 | 1,02| M
Compost

Elaborado por: (Carlosama, 2022)

Esta actividad consistié en establecer si las enmiendas organicas aplicadas en los tratamientos tuvieron resultados mediante la

interpretacion de resultados obtenidos en la estacion experimental Santa Calina
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Figura 13.Analisis pH-MO inicial — final
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Elaborado por: (Carlosama 2022)

Al realizar el trabajo de investigacion inicialmente la materia organica del suelo inicio con un
promedio de 0,5%, después de la siembra del cultivo de Remolacha (Beta vulgaris L) previa a la
incorporacion de tres enmiendas organicas (Bio Compost, Ferti Plus, Humus), se pudo observar
varios cambios, como el incremento de materia organica en las tres enmiendas tomando en cuenta

al testigo que bajo un 0,23%.

El Bio Compost es una enmienda organica , acondicionador biolégico para el suelo que brinda
nutrientes que son asimilados directamente por la planta y ayuda a mejorar las condiciones del
suelo, aportando humus y materia organica, mejorando la estructura del suelo (previene la erosion),
la aireacion y la composicion fisico quimica del suelo este tipo de enmienda es un proceso natural
que actia de manera aerobica estimulando el desarrollo radicular mediante la accién de los
microorganismos que llevan a cabo la mineralizacion y humificacion de sustancias organicas
(Vinces, 2020).

El ferti plus es una enmienda organica rico en macro y micronutrientes de gran impacto positivo
en la recuperacion de suelo con una gran capacidad de intercambio cationico, mejora las
propiedades fisicas , quimicas y bioldgicas facilitando la aireacion para evitar la compactacion del
suelo incorpora microorganismos benéficos para el suelo y los activa para que actden en la
descomposicion de la materia organica favoreciendo la fijacién de nitrégeno y procesos como la
mineralizacion dando fertilidad al suelo (Maigua, 2018).
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El humus es una enmienda organica por lo que tiene un alto contenido en nitrégeno y fosforo, lo
que hace que sea muy utilizado. En suelos bajos de materia organica, transformandolos en suelos
de alto rendimiento que promueve la actividad de micro y macro nutrientes que se encuentran en
los suelos. EI humus crea un efecto bioldgico en el suelo para que pueda restaurar sus propios
nutrientes y eliminar los contaminantes. Es un producto organico que tiene una textura granular,
es humedo, no fermenta ni tiene olor, esta libre de impurezas a demas ayuda a regenerar los suelos
erosionados para que pueda aumentar la capacidad de almacenar y liberar nutrientes que necesita
es muy apropiado para cualquier tipo de cultivos, sean extensivos o intensivos.(Ayala &
Valdiviezo, 2018)

En el analisis realizado también podemos observar que el pH del suelo al iniciar el trabajo de
investigacién era un pH alto de 8,95, se puede observar que hubo cambios drasticos luego de haber

incorporados las tres enmiendas organicas.

En el analisis de suelo se observd que la enmienda Bio Compost ubicada en el primer rango de
significancia no se logro disminuir el pH siendo la mas afectada lo cual inicio con un pH de 8.95
y finalizo la investigacion con un pH de 9,43.La MO y el pH son indicadores de la fertilidad y
sanidad del suelo por lo cual es importante saber si estas propiedades se encuentran en los niveles
y la profundidad adecuados para las plantas ademas el pH puede llegar afectar el crecimiento de
la planta.(Mora et al., 2016)

La enmienda organica (Ferti Plus) aplicado en los tratamientos ocupa el tercer rango de
significacion en cuanto a pH de suelo su modificacion no es alta, pero si es significativa en la cual
se inicié con pH de 8,95y finalizo con pH de 8,68. Esto nos quiere decir que hubo un gran aporte
de macro y microelementos por lo tanto habra una movilizacion de nutrientes necesarios para el

cultivo.

Por altimo tenemos al Humus una enmienda orgénica que ocupa el ultimo lugar con un Ph de 8,95
finalizando con 8,92, con los resultados dados podemos concluir que el pH disminuyo
demostrando que la materia orgénica en diferentes dosis ayuda a bajar el pH del suelo (Ibarra
Castillo et al., 2009) Nos indica que la materia organica incrementa la capacidad amortiguadora
del suelo, es decir, su habilidad para bajar cambios bruscos en el pH cuando se adicionan sustancias

0 productos que dejan residuo acido o alcalino.
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Figura 14.Analisis de macronutrientes inicial - final
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Elaborado por: (Carlosama 2022)

Cuando se modifica el pH, la disponibilidad de nutrientes también puede verse afectada. existiendo
dos tipos de nutrientes los macronutrientes, necesarios en gran cantidad, y los micronutrientes,
necesarios en cantidades pequefias. Todas las plantas necesitan nutrientes para sobrevivir y crecer

las plantas toman nutrientes del aire, el suelo y el agua

Al inicio de la investigacion los macronutrientes tuvieron modificaciones tal es el caso del
nitrégeno que inicio la investigacién con 2,4 ppm Yy subié considerablemente durante la
investigacion en las distintas enmiendas en el caso del Bio Compost se modificé a 11,6 ppm
seguido del Ferti plus 30,0 ppm y por ultimo el humus con un 12,20 teniendo en cuenta | testigo

que también subio un 5,20.

El N es el principal macronutriente que requiere la planta mas que cualquier otro nutriente es un
nutriente movil, lo cual significa que, cuando hay deficiencia de N, las plantas lo trasladan desde
el follaje més viejo al méas joveny producen hojas en forma activa. Ademas de ser un componente
especifico de las proteinas, esta presente en la mayor parte de las combinaciones como en los
abonos verdes enmiendas organicas estiércol asi fijando nitrégeno atmosférico por ciertos
microrganismos el nitroégeno al ser incorporado directamente al suelo sufre grandes procesos para

ser utilizado (Benimeli et al., 2019).
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En el caso del fosforo se inici6 con 36 ppm por lo cual se fue modificando segln las enmiendas
organicas aplicadas donde se puede observar que subid considerablemente durante la investigacion
en las distintas enmiendas en el caso del bio compost se modifico 75,0ppm seguido del Ferti plus
241,8ppm y por ultimo el humus con un 69,5 teniendo en cuenta el testigo que bajo un minimo de
22,1.

El fosforo (P) es el segundo nutriente mineral mas importante en la agricultura nacional y mundial.
Esto se debe a que el fosforo es un elemento altamente reactivo en el suelo y se transforma
rapidamente en formas mas complejas que son dificiles de absorber para las plantas. Por ejemplo,
el fosforo esta fuertemente ligado a las particulas del suelo o inmovilizado en particulas de materia

organica, lo que limita su disponibilidad para las plantas (Intiagri, 2009).

En el caso del potasio se inicié con 3,95 ppm en la investigacion por lo cual se fue modificando
segun las enmiendas orgénicas aplicadas donde se puede observar que hubo un descenso de potasio
en el suelo en las distintas enmiendas en el caso del bio compost se modifico 3,68ppm seguido del
Ferti plus 5,13 ppm y por ultimo el humus con un 3,62 teniendo en cuenta el testigo que bajo un

minimo de 3,68.

El Potasio (K) es absorbido por las plantas en fuertes cantidades que otros nutrientes (excepto el
nitrégeno) aparte el potasio juega muchos papeles en la nutricion de plantas y animales, pero esta
ausente en la estructura de los compuestos organicos actia como activador de enzimas celulares.
Participa en la sintesis y acumulacion de carbohidratos y proteinas también se requiere el K para
la produccion grandes cantidades de azucar (remolacha, cafa de azucar, fruta, etc.). Los suelos
organicos son deficientes en K pues contienen pocos minerales proveedores de este nutriente
(Sanzano, 1978).

En el caso del azufre se inici6 con 5,5 ppm en la investigacion por lo cual se fue modificando
segun las enmiendas organicas aplicadas donde se puede observar que hubo un aumento de potasio
en el suelo en las distintas enmiendas en el caso del bio compost se modifico 6,9ppm seguido del
Ferti plus 14,4 ppm y por ultimo el humus con un 6,5 teniendo en cuenta el testigo que bajo un

minimo de 3,4

El azufre (S) es un macronutriente esencial requerido para el crecimiento de las plantas y muchas

reacciones que ocurren en las células vivas. Es el componente bésico de las proteinas, Por lo tanto,
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su deficiencia conduce a la inhibicion de la sintesis de proteinas que regulan la actividad de como
la fotosintesis y la fijacion de nitrégeno Las plantas con deficiencia de azufre tienden a crecer y
madurar lentamente teniendo en cuenta los siguientes sintomas que son: verde palido o amarillo
verdoso, similar al observado con la deficiencia de nitrdgeno (Sanzano, 2019).

En el caso del Ca se inici6 con 22,66 ppm en la investigacion por lo cual se fue modificando segln
las enmiendas organicas aplicadas donde se puede observar que hubo un aumento y descenso del
calcio en el suelo en las distintas enmiendas en el caso del bio compost demostrando un descenso
de 20,46ppm seguido del Ferti plus 19,28 ppm y por ultimo el humus con un 20,04 teniendo en

cuenta el testigo que bajo un minimo de 21,76.

El calcio juega un papel en la creacién y el mantenimiento de la estructura de los suelos agricolas.
La correcta agrupacion de particulas permite la entrada de aire y agua a través de los poros,
favoreciendo el crecimiento y desarrollo de las raices y ayudando a la absorcion de nutrientes y
agua del suelo. Cuando se presenta un suelo acido, la recuperacion del mismo sera resuelta
mediante la préactica conocida como encalado, que consiste en una aplicacién de enmienda célcica
que reduce la acidez del suelo al enriquecer el contenido de calcio intercambiable en la particula
coloidal(Guevara, 2019).

Figura 15.Analisis de micronutrientes inicial - final

Micro nutrientes Inicial -Final «
—
% 3 -3 .3
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| Testigo 1,05 1,2 2,8 17 3,3
Abono Bio Compost 1,23 3,0 3,7 4,2 4,2
® Abono Fertiplus 1,80 8,3 3.4 11,2 8,0
Abono Humus 1,15 3,0 2,7 1,6 4,2
= Analisis Inicial H Testigo Abono Bio Compost
m Abono Fertiplus Abono Humus

Elaborado por: (Carlosama 2022)

Los micronutrientes son nutrientes esenciales para las plantas utilizadas en cantidades muy

pequefias como parte de diversos sistemas enzimaticos de las plantas Los micronutrientes
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esenciales para las plantas son el boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno
(Mo) y zinc (Zn). El insuficiente aporte de micronutrientes al suelo, limite el crecimiento y el

rendimiento de las plantas(Gacitia & Martinez, 2000).

En el caso del B se inicié con 1,48 ppm en la investigacion por lo cual se fue modificando segun
las enmiendas organicas aplicadas donde se puede observar que hubo un aumento y descenso del
Boro en el suelo de las distintas enmiendas en el caso del bio compost demostré un descenso de
1,23ppm seguido del Ferti plus aumentando un 1,80 ppm y por ultimo el humus con un descenso

de 1,15 teniendo en cuenta el testigo que bajo un minimo de 1,05.

El boro (B) estd disponible en el suelo por lo que tiene una alta vulnerabilidad a lixiviar,
principalmente en suelos de textura gruesa o bien en zonas himedas | Boro (B) son nutrientes de
fundamental importancia para el desarrollo de yemas apicales y radiculares. Ningun nutriente
paralizan el crecimiento de brotes y raices nuevas (Yamada, 2000).

En el caso del Zn se inici6 con 3,7 ppm en la investigacion por lo cual se fue modificando segln
las enmiendas organicas aplicadas donde se puede observar hubo un aumento y descenso del Zn
en el suelo de las distintas enmiendas en el caso del bio compost demostr6 un descenso de 3,00ppm
seguido del Ferti plus aumentando un 8,3 ppm y por ultimo el humus con un descenso de 3,0

teniendo en cuenta el testigo que bajo un minimo de 1,2.

El zinc es un micronutriente esencial para el crecimiento y el desarrollo para la planta este tipo de
micronutrientes se utiliza en pequefias cantidades, este elemento es verdaderamente esencial para
que las plantas complementen su ciclo de vida por lo que estan involucradas en el metabolismo
celular también es una enzima involucrada en la percepcion del estrés bidtico y abidtico o
ambientales respectivamente luchando contra el estrés de la planta (Romero & Flores, 2017).

En el caso del Cu se inici6 con 3,1 ppm en la investigacién por lo cual se fue modificando segun
las enmiendas organicas aplicadas donde se puede observar hubo un aumento y descenso del Cu
en el suelo de las distintas enmiendas en el caso del bio compost demostrd un aumento de 3,7 ppm
seguido del Ferti plus con un descenso de 3,4 ppm y por ultimo el humus con un descenso de 2,7

teniendo en cuenta el testigo que bajo un minimo de 2,8.

La mayor parte del Cu se encuentra secuestrado en la materia organica, y solo una pequefia

cantidad se encuentra disponible para las plantas en su forma de ion Cu2+. En los suelos con un
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alto contenido de materia organica (>8%) existen la deficiencia de Cu debido a la formacion de
complejos altamente estables que dificultan el acceso a este micronutriente. cuanto mayor sea el
contenido de nitrogeno (N), azufre (S), 0 ambos en la materia organica, mas fuerte sera el complejo
formado entre la materia orgénica y el Cu (INTAGRI, 2020).

En el caso del Fe se inicié con 6,0 ppm en la investigacién por lo cual se fue modificando segun
las enmiendas organicas aplicadas donde se puede observar hubo un aumento y descenso del Cu
en el suelo de las distintas enmiendas en el caso del bio compost demostré un descenso de 4,2 ppm
seguido del Ferti plus con un aumento de 11,2 ppm y por tltimo el humus con un descenso de 2,7

teniendo en cuenta el testigo que bajo un minimo de 1,7.

El hierro (Fe) se considera un oligoelemento esencial para el desarrollo fisioldgico de las plantas,
ayudando en la formacién de pigmentos de la clorofila de la planta el hierro en el suelo puede
encontrarse en forma ferrosa (de facil asimilacion por la planta) o en forma férrica (poco soluble).
Los factores que mas influyen en la disponibilidad de hierro en el suelo son el pH alto del suelo
presencia de bicarbonato mantenido por caliza activa en el suelo. Ambas condiciones reducen la
movilidad y la solubilidad el hierro en el suelo es a menudo muy dificil de disolver la maxima

absorcion de hierro se produce en las plantas jovenes(Esquivel, 2000).

En el caso del Mn se inicié con 2,6 ppm en la investigacion por lo cual se fue modificando segln
las enmiendas organicas aplicadas donde se puede observar hubo un aumento del Cu en el suelo
de las distintas enmiendas en el caso del bio compost demostré un aumento de 4,2 ppm seguido
del Ferti plus con un aumento de 8,0 ppm y por ultimo el humus con un aumento de 4,2 teniendo

en cuenta el testigo aumento un 1,7ppm.

El Mn se considera inmovil dentro de la planta (floema) y su disponibilidad para los cultivos esta
influenciada por los factores del suelo su disponibilidad es méas elevada en los suelos &cidos debido
a la solubilizarian de los compuestos que contienen Mn. A medida que aumenta el valor de pH se
reduce su disponibilidad, ya que por cada aumento en una unidad de pH la concentracion de este
nutriente se reduce 100 veces; de esta manera en suelos de alta saturacion cationica puede existir

mayor sensibilidad a la deficiencia (Gomez et al., 2006).
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Tabla 24: Interpretacion de las Propiedades Biologicas del analisis inicial y final de suelo

analizado en el laboratorio de suelos del Agro calidad.

IDENTIFICACION FICHA
DE CAMPO DE |PARAMETRO|UNIDAD| METODO|RESULTADO| TECNICA/
LA MUESTRA! REFERENCIA!

Micorrizas | esporas/g | Conteo en | 65 esporas/g *
Andlisis Inicial camara
Trichoderma UFC/g | Conteoen | <10 UFC/g *
Placa
Micorrizas esporas/g | Conteo en | 75 esporas/g *
Anlisis final camara
nafisis fina Trichoderma UFC/g | Conteoen | <8 UFC/g *
Placa

Elaborado:( Carlosama, 2022)

Al realizar el trabajo de investigacion se realiz6 un andlisis microbioldgico inicial obteniendo
como resultado los siguientes microorganismos: micorrizas con 65 esporas /g y Trichoderma con
< 10 UFC/g de igual manera se realizé un andlisis al final donde se puede observar un aumento en

las micorrizas con unas 75 esporas /g en cambio en el Trichoderma hubo un descenso de <8UFC/g.

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) facilitan la absorcion de nutrientes a las plantas
hospederas, por esta razon estos microorganismos cumplen un rol fundamental en el

funcionamiento de los agro ecosistemas.

Estos microorganismos cumplen multiples funciones dentro del ecosistema ya que mejoran el
crecimiento y salud de las plantas facilitando la absorcién de agua y nutrientes, tienen impacto
positivo sobre la estabilidad de los agregados del suelo y la infiltracion del agua, incrementan la
tolerancia al stress hidrico

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
12.1 Impacto Técnico

La investigacion proporciona los conocimientos basicos y las practicas necesarias para poder
recuperar las propiedades quimicas y biolégicas del suelo asi podremos realizar una comparacion

del antes y después con la contribucion de la materia orgénica los macros y micro elementos del
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suelo el Phy por ultimo el aumento de las colonias de microorganismos al suelo que contribuyen

a la recuperacion del suelo, asi mejorando la fertilidad

12.2 Impacto Social

Los conocimientos bibliograficos, cientificos y técnicos de acceso libre nos brindan un aporte
como son las practicas a implementar en campo, buenas practicas agricolas, alternativas de
recuperacion de suelos; esta investigacion estd dirigida para toda aquella persona que desee

desarrollar practicas agricolas y con visién a mejorar areas con altas susceptibilidades a erosion.

12.3 Impacto Ambiental

En cuanto a los impactos ambientales en el desarrollo de esta investigacion se utilizaron
alternativas completamente organicas, al utilizar microrganismos eficientes y enmiendas organicas
donde no generan contaminacién alguna, por otro lado, este tipo de enmiendas ayuda aumentar la
materia organica beneficiando la parte microbiana del suelo lo suficiente para ser una opcién que

mejore las condiciones ambientales

12.4 Impacto Economico

Esta investigacion genero un impacto econdmico con la aplicacion de tres enmiendas organicas
con dos microorganismos generando efectos considerables en el cultivo y a la vez mejorando las
propiedades quimicas y bioldgicas de los suelos erosionados por lo cual hoy en dia usar un quimico
generan costos elevados, existen problemas ambientales por su alto concentrado de sustancias

toxicas.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

1. Se concluye que al evaluar las caracteristicas quimicas y biologicas del suelo los mejores
resultados se obtuvieron con la enmienda Ferti plus, que disminuye el pH (8,95 a 8,62),

incrementando los macro-micronutrientes de N (2, 4a 30,0 ppm) P (36 a 241 ppm) K (3,95
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a 5,13ppm), materia organica (0,50 a 1,74%), de acuerdo al analisis de suelo y si
incrementaron los niveles de los micronutrientes significativamente.

2. Se evidencia un incremento de colonias en las Micorrizas de (65 esporas/g a 75 esporas/g)
y Trichoderma spp de (<10 UFC/g a <8 UFC/qg).

3. El comportamiento del cultivo de remolacha se evidencio en el tratamientoT11 (Ferti Plus
+ Micorrizas a 20 gr/1 litro) con el 100% de prendimiento; en la altura de la planta de
remolacha el T4 (Bio compost + Trichoderma a 20cc/2litros) alcanzo 22,52 cm ena los 75
dias; en el nimero de hojas el T3 (Humus + Trichoderma a 10cc/2litros) con 10 hojas a los
75 dias y por altimo el rendimiento del T10 (Bio compost + Micorrizas a 20 gr/1 litro) es

de 2611 kg/ha. seguido del tratamiento T6 Bio compost Trichoderma 20cc/2lt .

4. El menor costo se determiné en el tratamiento T8 (Ferti Plus + Micorrizas a 10 gr/1 litro)
de $ 30,13; seguido del T9 (Humus + Micorrizas 10gr/11t) 37,32.

13.2 Recomendaciones

1. Se recomienda investigar con concentraciones superiores de microorganismos en los

suelos erosionados para recuperar las propiedades quimicas y bioldgicas.

2 .S e recomienda a los agricultores utilizar la enmienda Ferti plus para la recuperacion de

las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo

3.Se debe aplicar a los suelos erosionados las micorrizas a 20 gr/1litro.
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15. ANEXQOS

Imagen 1:

Presupuesto de la investigacion

# DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD UNIDAD EJ$I)\IITARIO TOTAL ()
MATERIALES Y EQUIPOS
Regla Unidad 1 0,5 0,5
Balanza Unidad 1| Existente
Flexémetro Unidad 1 3 3
Libro de campo Unidad 1 1,5 1,5
Llovederas Unidad 6 1,5 9
Manguera Metros 56 0,15 8,4
Subtotal 1: 22,4
INSTALACION DEL ENSAYO
Piola Madeja 3 2,5 7,5
Estacas Estacas 114| Existente
Rétulos de .
ratamientos Unidad 39 0,8 31,2
Mano de obra Jornal 1 10 10
Subtotal 2: 48,7
PREPARACION DEL TERRENO
Limpieza | Jornal 2 10 20
Subtotal 3: 20
ABONADURA
Bio Compost Quintales 6 6 36
Ferti Plus Quintales 3 6 18
Humus Quintales 3 7 21
Trichoderma Polvo 3 15 45
Micorrizas Liquido 1 20 20
Mano de obra Jornal 1 10 10
Subtotal 4: 150
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 5 29,22 146,1
Andlisis Agro
microbiol6gicos calidad 2 100,6 201,2
Subtotal 6: 347,3
GASTOS
VARIOS
Transporte Viajes 50 2 15
Alimentacion Comidas 100 2 200
Otros 100%$ 100
Subtotal 7: 315
SUBTOTAL.: 903,4
Imagen 2: Anexo 2 Disefio Experimental
Bepefidon |TL=ALELCL| |T2=ALBIC2| |T3=ALBACI lIHiEEi To-ANBM2 | |TH=A1B2C3| |T7=A2BACL| |TH=A2BAC2| |T9-ARBAC3| TAO=A2B2CL TLL=A2EICZ TLI=AZE2C3 | TESTIGD
|I’:peitir|1 T3=ALLC3| TL2<ADRCY | TBSMGO | [TL=ADGACL| TAO-AZRCL |TR-ABACD| |TA-ALBOCL| |THDRDE2| |TR-ALBLC2| |T7-ADBACH| (TH-ALB3| UL-A2R(D (T9-AZEAC3
Pepefidon 3 |19-A2613| | T3=ALBACH %u#m iTHIHE TO=ALEICH| (T4 =ALEICL| | TESMGO | [TH=RIBICL| [T7=A2BACH| TI-A2B2C2 (T2-AIBAC2) |TS-A1B2C2| [TL2-A2B203
\Caminos 050
|a-I'.']I| 1_,5:IT|
|I.«w:- 15¢n
\Entre plnta 20n
\Enrte hiera 350

Elaborado:( Carlosama, 2022)
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Imagen 3: Anexo 3 Analisis quimico inicial del suelo

DE INVEST AGROPE
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

\
ﬁ . LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS |
I"Iﬂp Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.
s o x Tifs. (02) 3007284 |  (02)2504240 ‘

Msi: laboratorio.dsa@iniap. gob ¢

INFORME DE ENSAYO No: 22-0270

=

it

NOMBRE DEL CLIENTE:  Carlosama Paucar Lesli Yadira FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 12104/2022
PETICIONARIO: Carlosama Paucar Lesli Yadira HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1:11
EM| ITUCION:  Carl Paucar Lesli Yadira FECHA DE ANALISIS: 181042022
DIRECCION: Amaguafia, Barrio San Luis FECHA DE EMISION: 2210412022
ANALISIS SOLICITADO: SUELO 3
Analisis N P s B K ca Mg Zn cu Fe Mn C.Mgl ngmlc.ougn( & I | mo [cor Textura (%)°
o ases .
meg/ | meg/ meg/ meg/ Clase
Unidad pom | pom | ppm | ppm | ToR | T | T | pem | pem | pem | ppm t00g| * | % |Arena)limofArcila| yo et
220963 | 895 | Al 24 |B| 36| A| 55 I B 148 M [395| A[2266[A] 373 [A]| 37 (M| 31 [M]| 60 [B] 26 }B 608 | 094 6,68 3034 | 05 |8 Muestra 01
Analisis|  ArH* | A ﬁ [ CE.* [N Total[N-NO3*[KH20*[PH20" | cCi* [ pHKCI* [ IDENTIFICACION
OBSERVACIONES: * Ensayos no por el cliente
eToc: INTERPRETACION [ ABREVIATURAS
o - 3 rrcamg = pH Elemento [cE = |Conductividad Eléctrica
50« Ac = Acds N = Newo B = Bap
3 - Cuncsrmina LAc = Liger. Acdo LA =  LigeAkdino (M= Medo
PN = Prac Neuto A = Acalino A = Ao
RC = Regueren Cal [T = Tiwco (Boro)
INTERPRETACION
AlHA y Na CE. Moyl

8 = Bap INs = Nosasee 8 = Sano B = Bajo

M= Medo L8 = LigSao M8 = Muy Sainie. = Medo

T = Taco A = Ao

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamencana Sur Km. 1. SN Cutugtagus.
s (02) 3007284/
Mal aboratono.

INFORME DE ENSAYO No: 220486

NOMBRE DEL CLIENTE: Carlosama Paucar Lesd Yadira FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:
[~ Paucar Less Yadira HORA DE RECEPCION DE MUESTRA:

C: Paucar Los Yadica FECHA DE ANALISIS:
DIRECCION: Amaguafia, Barrio San Luis FECHA DE EMISION:
ANALISIS SOLICITADO:

EE KB [E1]5-




Imagen 5: Andlisis bioldgico inicial del suelo

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante’: Lesli Carlosama

Direccién’: Amaguania. Barrio San Luis

Provincia®: Pichincha Cantén®; Quito

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra’: Enmienda de suelo

Lote®: -

Provincia®: Cotopaxi

Cantén’: Latacunga

Parroquia’: Salache

Responsable de toma de muestra™: Lesli Carlosama
Fecha de toma de muestra’:  Microbiologico

Fecha de recepcion de la muestra:  20/04/2022
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Informe N*: (N-CPB-£22-007
Fecha emisién Informe : 25/04/2022

Teléfono': 0992152674

Correo Electronico; lesli.carl 178@utc.edu.ec
N Orden de Trabajo: CPB-22-CGLS-00428

N* Factura/Memorando: 026-13403

Tipo de envase’: Recipiente plastico

Fecha de inicio de andlisis:  20/04/2022
Fecha de finalizacién de andlisis :  25/04/2022

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

CODIGO DE
IDENTIFICACION DE FICHA TE
MUESTRA DELA TRA? PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO REF CN!C?I
LABORATORIO
Micorrizas Conteo en camara 65 as/| >
7 TS esporas/g esporas/g
Trichoderma UFC/g Conteo en Placa <10 UFC/g .

Analizado por: Luls Andrade; Observationes: UFC: Unidades Formadaras de Colonias; * n x 100/ 15 o mi: Numero de colonias en 1 g o mi de muestra;

de k3 colonia y

< 1: no se presenta el crecimiento de colonias en placas. La identificacion morfoidgica se realza mediante

Imagen 6: GRAFICAS

Imagen 7: Recoleccién de muestras de suelo




Imagen 8:.

Preparacion del terreno
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Imagen 10:

Imagen 11:

Aplicacion del Trichoderma y micorriza

Recoleccion de datos
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