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el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.) en el sector Salache, cantén Latacunga, provincia
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Autora: Caguana Bafio Johanna Michelle

RESUMEN

La investigacion se realizd con la finalidad de mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, cuyo objetivo general fue evaluar cuatro tipos de mulch organico para recuperar suelos
erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.) en el sector Salache, canton
Latacunga, provincia Cotopaxi. Se aplico un Disefio Bloques Completos al Azar DBCA,
dispuestos en franjas (terrazas de banco), con 5 tratamientos incluido el testigo y 5 repeticiones,
siendo un total de 25 unidades experimentales. Los resultados determinaron mayor efectividad
en T3 (cascarilla de arroz) basado en los indicadores como: numero de plantulas adaptadas
(99%), altura de planta (14,76 cm), numero de hojas (12), humedad del suelo (12,4 cb),
diametro del tubérculo (20,46 mm), peso con hojas (26,1gr) , peso sin hojas (11,98 gr) y para
el caso indice de arvenses tanto en cantidad (2,8), altura (4,74 cm), abundancia (18,19%) y
dominancia (8,61) sus medias expresan que este tipo de mulch se adapta muy bien con el
cultivo de remolacha. Sin embargo, en las caracteristicas quimicas del suelo los mejores
resultados son T1 (carbdon) puesto que disminuyo el pH a 9,05; aumenta macronutrientes N
(6,7 ppm); P (82 ppm) y K (4,09 meq/100g) y micronutrientes B (2,28 ppm); Zn (2,4 ppm) y
Cu (3,7 ppm); materia organica (0,71), mejoro la textura de suelo y en las caracteristicas fisicas
aumentando la capacidad en campo (26,3%); sin embargo, el T3 (cascarilla de arroz) obtiene
los primeros lugares tanto en mesonutrientes Ca (20,69 meg/100g), Mg (3,87meqg/100g) y S
(25 ppm); humedad gravimétrica (20,4%) esto debido a la composicion de dicho material.
Finalmente, el mejor costo beneficio fue el T3 (cascarilla de arroz) con un valor del $ 6,67 el
mismo que se constituyé como una alternativa para los agricultores en la conservacion de
suelos.

Palabras claves: mulchs orgénicos, cultivo de remolacha, recuperacion de suelos.
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TOPIC: “Organic mulch four types assessment for recove ring eroded soils in the beet (Beta

vulgaris L.) cultivation in the Salache sector, Latacunga canton, Cotopaxi province 2021”.

Author: Caguana Bafio Johanna Michelle

ABSTRACT

The research was made with the improving purpose the soil physical and chemical
characteristics, whose general aim was to assess organic mulch four types to recover eroded
soils into beet (Beta vulgaris L.) cultivation in the Salache sector, Latacunga canton, Cotopaxi
province. It was applied a DBCA Randomized Complete Block Design, arranged into strips
(bank terraces), with 5 treatments including the control and 5 repetitions, for a 25 experimental
units total. The results determined greater effectiveness in T3 (rice husk) based on indicators,
such as: adapted seedlings number (99%), plant height (14.76 cm), leaves number (12), soil
moisture (12, 4 cb), tuber diameter (20.46 mm), weight with leaves (26.1 gr), weight without
leaves (11.98 gr) and for the weed case index both in quantity (2.8), height (4.74 cm),
abundance (18.19%) and dominance (8.61) their means express, which this mulch type adapts
very well to beet cultivation. However, into soil chemical characteristics, the best results are
T1 (coal), since the pH decreased to 9.05; it increases macronutrients N (6.7 ppm); P (82 ppm)
and K (4.09 meg/100g) and micronutrients B (2.28 ppm); Zn (2.4 ppm) and Cu (3.7 ppm);
organic matter (0.71), improved soil texture and physical characteristics, increasing field
capacity (26.3%); however, T3 (rice husk) it gets the first places, both in mesonutrients Ca
(20.69 meq/100g), Mg (3.87meq/100g) and S (25 ppm); gravimetric humidity (20.4%) this due
to the said material composition. At the end, the best benefit cost was T3 (rice husk) with a
$6.67 value, which was set as an alternative for farmers into the soil conservation.

Keywords: Organic mulches, sugar beet cultivation, soil recovery.

Xi



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR............c........ iii
AVAL DE LA TUTORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ......c.c.cooeerrerrnnn, Vi
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION .......cccccoovevevnee. vii
AGRADECIMIENTO ..ttt ettt ettt et a et e e sneaeanaeesneeenneeeas viii
DEDICATORIA ..ottt ettt ettt e et e et e te e et e e sbeeanbe e e beeenneeenree s iX
RESUMEN ...ttt ettt et e e s e e e st e e sbe e e sbeeanbeeenbeeanteeanes X
A B S T R A T et ——————— Xi
1. INFORMACION GENERAL ..ottt oottt ettt 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.....c.ectiiiieieeee ettt 3
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO......coioiiiiieieieieeee et en et en et en e 3
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisss s n s aaaaaaaaaaaaaaeaaaeaas 4
4.1 BenefiCIarios DIFBCIOS. ......uuieiiiiie ittt ettt et e et e e enaeees 4
4.2 Beneficiarios INAITECTOS ......cciuiiiiiiiiieiiiie ettt ettt e e s anbeee s 4
5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION . ......cocoiieieetieeeeee et 4
B. OBIETIVOS ...ttt ettt e et e et e e et et e et e e teeeneas 6
TN =TT - | SRR 6
6.2 ESPECITICOS ... vviieee ittt e e e e a e e e e raaaas 6
7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS. ...ttt sttt ettt e e be e nte e e beeenneeenneas 7
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.......c.iirieiriiieinienee e 8
8.1 Cultivo de REMOIACNA.........ueiiiii i 8
8.2 DeSCIIPCION tAXONOMICA. ... veeiitiieiiie it eiee et ie ettt et e et e et e e erb e e sne e e snbeesreeeareeenreeas 8
8.3 DeSCIIPCION DOTANICA. ... eeiteiiiieeiie ettt 8
TR 01 I - U RS OPPR PP 8
SR I O] (0] 1 - NPT TT TR TRPPPP 9
ST H o [0 T PRSP 9
8.3.4 Organ0s rEPrOGUCTIVOS ............cviviueeeeieeeieteteseeste et et e s sese st s e st e e s ste e s sest e s see s, 9
8.4 Variedad de remolacha BORO FL.......c.ccoiiuiiiiiiiiiiiiie et 9
8.5 Plagas del cultivo de remolacha.............ccuvvieiiiiiiiie e 10
ST - o - SRR 10
8.5.2 GUSANO COGOIIBIO ....evieeiiiiiie et e e et a e e e e ennaneeas 10



8.5, 4 PUIGONES. ...ttt eeas 10

8.6 Enfermedades del cultivo de remolacha............ccccooiuiiiiiiiiiiiii e 10
o IO A O ol0 1] 1o - PP 10
TGI8 |V 11 o T TSSO P RPN 10
B.6.3 IMAICRITEZ ... 10
8.7 Fisiopatias del cultivo de remolacha .............ccocvvvveeiiiiiiecc e 11
B8 SURBIO. ... e 11
8.1 SUEIOS ErOSIONATOS .....ceiuiiiieiiiiieeiiie ettt ettt et e e 11
8.1.1 Principales cambios que producen los suelos erosionados ............cccccvveevivvereeesiinnnnnn. 11
8.9 Metodologia para la recuperacion de suelos erosionados .............ccceevrvveeiiineeiiieesinnnn. 12
B.L0 IMUICK. ... et e e e 13
8.10.1 Eleccion del mejor MUICK ...........ooiiiiii e 13
8.11 MUICN OFQANICO.......uiiieiiiiiiee et e et e e e e 13
8.11.1 Efectos del mulch organico en el SUEIO .........c.cooviiiiiiiiii e 13
8.12 Seleccion del material para el mulch Organico...........ccceeeeiiiiiiiiiiiiie e 14
8.13 Fuentes de materiales para realizar mulch organico.............ccccceeeviiiieeci i, 14
8.14 Factores que se deben considerar al aplicar el mulch...........cccccoooiii i, 14
8.14.1 Fuente del Material...........c.uvviiiiiiiiiie e 14
8.14.2 Grosor de la capa de MUICH ........oooiiiiii 14
8.14.3 TIPO UE CUILIVO ... .ueeie ettt e e r e e e st r e e e s annnneeas 15
ST o To o (N 1< o o I TP UPRTOPPRR 15
8.15 Mulchs organicos utilizados en la INVestigacion..............ccovvvvveeeeiiiiiiee e 15
8.15. 1 MUICh de CarbON .........ocoiiiii it 15
8.15.2 MUICN T8 SIGSE ...ttt 15
8.15.3 Mulch de Cascarilla 0 @rrOzZ ..........cocveeveeiiiiiie e 15
8.15.4 Mulch de Paca de hen0..........ouuiiiiiiiii e 16
8.16 SUSLENTO CIENTITICO ..vvviiiiiiee i 16
8.16.1 SUSLENLO CIENTITICO L....eiiiiiiieiiiie et 16
8.16.2 SUSLENLO CIENTITICO 2....veeiiiiiie i 17
9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL ......cocoovivrreeeerceeeeeeeeeseeeeenn, 18
IRV 1=t (oo (o] [0 | - WSO EP P 18
9.1.1TiIp0 de INVESLIGACION......ccciiiii ittt e et e e et e e s eneeas 18
0.1, 0.1 DSCIIPTIVA ...eeeettiee ittt ettt ettt ettt e e e e neeas 18
9.1.1.2 EXPEIIMENTAL .....vvieeeeiiiiiie ettt e e e e e e n e e e e nnreeas 18



TN T o To X (=011 o (o PSPPSR 18

TN 00 T To 11 [ox 1Yo PRSP R OPPRP 18
9.1.3 Modalidad de 1a INVESLIGACION .......cccoiiiiiiii e 18
TR T 1 O 11 Lo TP 18
9.1.3.2 Bibliografica doCUMENLal ...........cccuiiiiiiiiiiiie e 19
9.1.4 Enfoque de 1a iNVESTIACION...........ccoiiiiiiii et 19
0.1.4.1 CUANTITATIVO ...eeivteiee ettt ettt et e bbb e bt e et e et e e e nnaeas 19
9.1.5 TecniCas de INVESTIGACION........ccuurieeei it e e s et e e st e e e e e et e e e et e e e e s ennaeeeas 19
9.1.5.1 OBSEIVACION IMECLA. .. ... veevieeiiieiiie ettt ettt e b e e ree e 19
9.1.5.2 ANALISIS ESTAUISTICO. ... eeeeiiiiieiiie ettt et 19
9.1.6 Herramienta de iNVESTIGACION ........ccviiiiiiiiieiiie e 20
0.1.6.1 LDIO 08 CAMPO ...eeiiiiiieeiiie ettt 20
0.2 MALEITAIES ...t e et nnaeas 20
9.2.1 Material eXPerimental ............coouiiiiiiii s 20
9.2.2 MaterialeS €N CaMPO ........oviieiiiiiie et e e e e e e e et e e e e s araeeeas 20
9.2.2.1 Implementacion de sistema de riego Por aSPersion ...........cceveeeviiivereeesiivrreeessivnnens 20
0.2.2.2 DiISEMAO U8 CAMAS ...eevvveeeitiiie ettt e eieee e ettt e et e et e e sttt e e s sb e e e snbe e e s anbeeeanbbeesanteeeannneas 21
9.2.2.3 INSUMOS AQIICOIAS ...cvvviiie ettt e e e 21
0.2.2.4 OUIOS FBCUISOS ... tttteteteeeeeesasasstttteeeeeeaeaeeeassaassssbbebeetaeaaeeeasaaasnbabbbeeeaaeeeesassannsnnnnees 21
9.3 Caracteristicas del sitio de INVESHIGACION ..........ccuvvveeeiiiiiice e 22
9.4 Mapa sobre el sitio de INVEStIGACION ..........coiiiiiiiiiie e 22
10. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS........cccocvvneees 22
10.1 HipOtesSiS COMMECCIONAL........cuieiiiieiiie it 22
10.2 Operacion de VariableS...........couiiiiiiiiieiie e 23
10.3 VariableS €N ESTUGIO ... ....eieeiiiiiire e e e e e e e s e e e e e e e e snnnaree e 23
10.3.1 NUmero de plantulas adaptadas...........coceeiiieiiiiiiie e 24
10.3.2 AltUra de PIANTA ........vvieeiee e 24
10.3.3 NUMEIO U8 NOJAS ......eeieieiieieeiei ettt 24
10.3.4 HUMeEdad del SUBIO......ccuviiiiiiiie ettt 25
10.3.5 Didmetro de 18 raiz tUDBIOSA .........vvieiiiiiiiiiiie e 25
10.3.6 Peso de la raiz tuberosa CoN NOJAS .......ccciivvireeeiiiiiiee e 26
10.3.7 Peso de la raiz tuberosa Sin N0jJas ..........ceeiiuireeiiiiee e 26
10.3.8 INCIAENCIA U @IVENSES.....cvvveeeeee ittt e e e ettt e e e ettt e e e e st e e e e s ssaae e e e e s snbneaeeeannneeeeeans 26
10.3.8.1 Incidencia de arvenses — abundancia relativa...............cccccoviiiiiiiiniie s 26

Xiv



10.3.8.2 Incidencia de arvenses — dominancia relativa ...........oveeeeeee e 26

10.3.9 Caracteristicas qUIMICas del SUEIO...........ccuuvreeeiiiiiiee e 27
10.3.10 Caracteristicas fisicas del SUEIO...........coeiiiiiiiiiie e 27
10.3.11 Rendimiento de 18 COSECNA .........veiiiiiiiiiiiie ettt 27
10.4 FACLOreS €N ESTUTIO ... .vviiiiiieiiiiie ettt ettt e e eneee e 27
10.4.1 MUICH OFQANICOS ... vvvieeee ettt e e e e a e e e s e e e e enaaeree e e 27
10.4.2 Tratamientos del ensayo experimental .............cccoivveeiiiiiieeee e 28
10.4.3 Disefio EXPErIMENTAl..........c.vvviieiiiiiic e e e e e e e 28
10.4.4 Caracteristicas del ENSAYO0..........cciviiiiiiie et 28
10.5 ANALISIS ESTAUISTICO ... .vveeiiiieeiiit et e e raae e 29
10.5.1 Disefio del esquema del ADEVA ..........ooo i 29
10.6 MELOAOIOGIA ..ottt 29
10.6.1. UDICACION A€ PrOYECIO.......uvviieee it e e ettt e et e e e e e e e e st e e e e e eanaeee e 29
10.6.2 Area d ESIUTIO .......cvevviveeeeeeeeeeieee ettt ettt ettt 29
10.6.3 ANAlisis de SUBIO INICIAL..........eiiiiiiiiiiie e 29
10.6.4 PreparacCion del tEITENO..........uvvie it e e e e e 30
10.6.5 Implementacion del sistema de riego por aspersion ............ececvvveeeeesiiiiiereeesiiieneeeens 30
10.6.6 Delimitacion del area del €NSAYO0 .........ccociuvirieeiiiiii e 30
10.6.7 Aplicacion de enmienda de ph (AZUFTE) .......veeiveeiie i 30
10.6.7.1 Caélculo para la aplicacion de enmienda de ph (azufre).........ccocvveeiiiieeeeiiiiiieeee, 30
10.6.8 Aplicacion de abono de fondo (eC0ADONAZA) ........c.cevveriiieiiiiiie e 31
10.6.8.1 Caélculo para la aplicacion de abono de fondo (ecoabonaza).............cccceeeevivveneennn 31
10.6.9 Obtencion de plantulas y trasplante............ccceieriieiie e 31
10.6.10 Aplicacion del disefio eXperimental ...........ccooviiiieiiiiiie e 32
10.6.11 Aplicacion de 10S MUICh OFgANICOS. ........ccvviiiieiiie e 32
10.6.12 Labores preCUltUrAlES ............ooiiiiiiii e 32
10.8.12. 1 RIBQO ...eiiuvieitiee ittt ettt e et e et e et e et e et e e be e e e e e e e e nre e ree s 32
10.6.12.2 LIMPIEZA......eeieiiieeeeie ettt ettt ettt e st e e e e e 32
10.6.13 LabOres CUITUIAIES ......c.vvieiiiiie ettt eeraee e 32
10.6.13.1 COSECNA ..ttt 32
10.6.14 Tabulacion de 10S reSUITAT0S .........cciiiiiiiiiie e 33
10.6.15 Analisis de SUElO FINal ..........c.cooiiiiiiiii e 33
10.6.16 ANAlisis COStO/DENETICIO. ....c.vvriiiiii et 33
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......covuieirrireireinireeneneeiaensseeneeesenses 34

XV



11.1 VAriables €N BSTUGIO ... cee ettt e et e e e e e 34

11.1.1 Variable nimero de plantulas adaptadas (porcentaje de prendimiento)..................... 34
11.1.2 Variable altura de planta..............cooviiioiiiiiiec e 36
11.1.3 Variable NUMEro de NOJaS.........ccoiiuiiiieiiiiiir e 39
11.1.4 Variable humedad del SUBIO............ooiiiiiiii e 41
11.1.5 Variable diametro de 1a raiz tUDEr0Sa ...........coeivrieiiiiieiiiec e 45
11.1.6 Variable peso de la raiz tuberosa CON hojJas ..........ccvvvveeiiiieciiiee e 47
11.1.7 Variable peso de la raiz tuberosa Sin N0Jas ..........c..ceeeeiiiiieee i 48
11.1.8 Variable iNdiCe 0e arVENSES ..........cciuiiiiieiiie ettt 50
11.1.8.1 Variable indice de arvenses — altura ...........ccoovveiiiieeiiiie e 52
11.1.8.2 Variable indice de arvenses — abundancia relativa .............cccceovvveiiiiie e, 54
11.1.8.3 Variable indice de arvenses — dominancia relativa.............cccceevvveiiiiie e, 56
11.1.9 Variable caracteristicas quimicas del SUEIO.............ccceiiiiiiiie e 58
11.1.9.1 PR del SUBIO ..o 58
11.1.9.2 Macronutrientes Al SUBIO .......ccuviiiiiiee it 59
11.1.9.3 MeSonULrientes del SUEIO ........ocveiiiiiiee e 61
11.1.9.4 Micronutrientes del SUEIO ............ooiiiiiiiiiii e 63
11.1.9.5 MAtEria OFQJANICA .. .vvvvreeiiiiieeeeeiiiees e e e ettt e e e e e et r e e e e st e e e e s s st e e e e s ssbne e e e e snnneaeeeans 64
11.1.10 Variable caracteristicas fisicas del SUelO............ccccoveeiiiiiiiii e 66
11.1.10.1 Capacidad 0 CAMPO........uurreeiiiiiireeeiiirir e e e e e e e e e s e e e e e s sara e e e e e ssbaeaeeesnnaaereeeans 66
11.1.10.2 Humedad graVimMELriCa ........ccueeiireiiie e sitee ettt iee e 67
11.1.10.3 TeXUrA U1 SUBIO....cuviiiiiiiie e 68
11.1.11 Costo beneficio en la evaluaCion.............ccveeiiiie i 70
12. CONCLUSIONES. ... .ottt e et e et e e e ant e e abbeeeennaeeeas 72
13. RECOMENDACIONES. ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e et e et e v e e eeeeeraearereerrrannne 73
14, BIBLIOGRAFIA .....coooiieiieeeeeee oottt ettt 74
15, ANEXOS ..ottt et e e 83

XVi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los componentes ............ccccceeeeevnneen. 7
Tabla 2: Descripcion taxondmica de laremolacha .............cccoveeeiiiiiie e, 8
Tabla 3: Efectos del mulch OrganiCo............cccooiiiiiiii i 13
Tabla 4: Caracteristicas del sitio de INVeStigacion ............cccocvvveeiiiiiiee e 22
Tabla 5: Operacion de variablesS .............coovviiiiiiiii e 23
Tabla 6: Interpretacion de las lecturas de un tensiOMetro...........ccocvveeeeeiiiiiee e e 25
Tabla 7: Tratamientos del ensayo experimental .............coooviiiieiiiiiiiiee e 28
Tabla 8: Caracteristicas del eNSAYO0 ..........ceiiuiiiiiiiie e 28
Tabla 9: ESQUEMA A&l ATBVA..........eiiiiiiiiiiie e 29
Tabla 10: ADEVA para la variable nimero de plantulas adaptadas .............ccccooeeiieeninnne 34
Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de plantulas

ACAPTAGAS ...t 34
Tabla 12: ADEVA para la variable altura de planta.............ccccccoooiiiei i, 36
Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura en los 15y

B0 THAS +vvveeveiee ettt e b e e e raee e 36
Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura en los 75 y

0 o T T PSS SUPRURPSOP 37
Tabla 15: ADEVA para la variable nUmero de hojas..........ccccvveeiiiiiiee i 39
Tabla 16: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nGmero de hojas en

10S Q0 Y 120 AI8S.1.ereeeierieiie e ettt e e 40
Tabla 17: ADEVA para la variable humedad del SUEIO..........cccooviiiiiiiiiiii 41
Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable humedad del suelo

BN 10S 15 Y 30 IS ..t vveeiiiie e 42
Tabla 19: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable humedad del suelo

EN10S 75 Y 105 IS ...iieiiiiiiiie et 43
Tabla 20: ADEVA para la variable didmetro de la raiz tuberosa..........cccccoevvveiiiieeiinnennne, 45
Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable diametro de la raiz

18] 1=T (0 PP P RPN 46
Tabla 22: ADEVA para la variable peso de la raiz tuberosa con hojas.............c.ccceeeeeennne. 47
Tabla 23: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de la raiz

tUDEIOSA CON NOJAS ... 47
Tabla 24: ADEVA para la variable peso de la raiz tuberosa sin hojas .............ccccceevivnnennne 48

XVil



Tabla 25:

Tabla 26

Tabla 30:
Tabla 31:

Tabla 32:
Tabla 33:

Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:

Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de la raiz

tUDEI0OSA SIN NOJAS ... .vviiie e e e

: ADEVA para la variable indice de arvenses ..........ccceeevvivveeeeiciiiieee e
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:

Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses.........
ADEVA para la variable indice de arvenses - altura ............cccoeeveeviieecciieeeennen,

Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses-

ADEVA para la variable indice de arvenses — abundancia relativa.....................
Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses-

AbUNAANCIA FRIATIVA. ... s
ADEVA para la variable indice de arvenses — dominancia relativa.....................
Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses-

dOMINANCIA FEIALIVA .....eoiviiieiiiie e
Resumen de las caracteristicas quimicas del SUElO ...........c.cccovvveviiieiiiiiieiiiies
Resumen de las caracteristicas fisicas del SUEIO ..........ccocvveeiiiiniiiec e

Costo beneficio de la investigacion implementada............ccccccoevvvveeeiiiiiieeee e,

xviii



Figura 1:
Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:
Figura 9:

INDICE DE FIGURAS

Medias para los tratamientos en la variable nimero de plantulas adaptadas ........

Medias para los tratamientos de la variable altura de planta en los dias 15

Medias para los tratamientos en la variable didmetro de la raiz tuberosa.............
Medias para los tratamientos en la variable peso de la raiz tuberosa con hojas ....

Medias para los tratamientos en la variable peso de la raiz tuberosa sin hojas .....

Figura 10: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses ..............ccc........

Figura 11: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses - altura .............

Figura 12: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses — abundancia

FIAEIVA et e s

Figura 13: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses — dominancia

R ATV e s

Figura 14: Analisis del phdel SUEIO ..........c.coiiiiiiieiie e

Figura 15: Andlisis de los macronutrientes del SUEIO...........ccooiiiiiiiiiiiii

Figura 16: Andlisis de los mesonutrientes del SUElO ............cceveiiiiiiiiie i

Figura 17: Andlisis de los micronutrientes del SUEIO ...........ccooviiiiiiiiiiiii

Figura 18: Analisis de la materia OrganiCa...........uveeeiiiiiieee i

Figura 19: Capacidad de CAMPO .........coiriiiiiiiieiiii et

Figura 20: Humedad graVimetriCa..........ccuvireeiiiiiir e saee e e e e

Figura 21: Analisis de textura del SUEIO...........cccuvvrieeiiiiiiiie e

Figura 22: Costo beneficio de 1a iNVeStigacCion ............cccveeeiiiiiiiee i

Xix



INDICE DE IMAGENES

Imagen 1: Ubicacidn del proyecto establecido .............coovviiieiiiiiiiiic e, 22

INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1: AVAl A INGIES ... 83

Anexo 2: Hojas de vida de 10S INVESTIGAUOrES. ........cccvrvriee i eectiie e 84

Anexo 3: Costos de la produccion de la investigacion implementada en las terrazas de

SalaChe 2021-2022 ......ceee e 89
Anexo 4: Resultado del andlisis de suelo del afio 2020 realizada en el INAP ...................... 90
Anexo 5: Resultado del analisis de suelo del afio 2021 realizada en el INAP ...................... 92
Anexo 6: Medias de la variable nimero de plantulas adaptadas — 15 dias...............c.......... 93
Anexo 7: Medias de la variable altura de la planta.............cccoeeiiiiiiii 94
Anexo 8: Medias de la variable nlmero de hojas...........cccoovvviieiiiiiic e, 95
Anexo 9: Medias de la variable humedad del Suelo.............cccooeiiiiiiii 96
Anexo 10: Medias de la variable diametro de la raiz tuberosa .............cccceevveeiiieeiiinenne, 97
Anexo 11: Medias de la variable peso de la raiz tuberosa con hojas ...........ccccccceevvvreennnne, 98
Anexo 12: Medias de la variable peso de la raiz tuberosa sin hojas .............cccvveerveeninnne 99

Anexo 13: Medias de la variable indice de arvenses (cantidad, altura, abundancia y
AOMINANCIA) ..ttt ettt e et e e 100

Anexo 14: Limpieza de la terraza y acomodamiento del pozo de sedimento de la

[IXIVIACTON A TIEITAL .. .eeeiiiee ettt ara e e erae e 103
Anexo 15: Mediciony trazo del rea de eStudio ..........cceeviieiiiiiiiiiiiie e 103
Anexo 16: Croquis de la ubicacion de los tratamientos en la parcela ..............ccccceeveennen, 104
Anexo 17: Limpieza y nivelacion del area de eStudio ...........cccceevieeiiiiiiiiiiieniee e, 104
Anexo 18: Medicidn, trazo e implementacidn del sistema de riego por aspersion ............. 105
Anexo 19: Disefio e implementacion del disefio experimental en campo ...........c.cccceeeee. 106
Anexo 20: Realizacion de toma de muestra de suelo para su previo andlisis inicial........... 106
Anexo 21: Aplicacién de enmienda de ph (azufre) en el disefio experimental................... 107
Anexo 22: Colocacion de abono de fondo (ecoabonaza) en el disefio experimental .......... 107

Anexo 23: Analisis de la toma de muestra de suelo (uso de peachimetro) obtenida del
disefio experimental antes del transplante de remolacha. ..............cccccceeviiiennn 108

Anexo 24: Plantulas de remolacha de la variedad “Boro F17......ovveoiiieeiiiieeeeeeeei 108

XX



Anexo 25: Transplante de las plantulas de remolacha de la variedad “Boro F1”. .............. 109
Anexo 26: Incorporacion de los cuatro tipos mulch organico. ..........ccccceevvviveeeviiieeneeenne, 109
Anexo 27: Colocacion de barreras plasticas (en un solo lado) en todas unidades
EXPEIMENTAIES ... 110
Anexo 28: Riego por aspersion del area de eStudio.........ceeeevveeeiiieeiiiie e 110
Anexo 29: Identificacion del nimero de plantas a tomar en cuenta para toma de datos. .... 110
Anexo 30: Colocacion de letreros por cada repeticion mediante la codificacion ............... 111
Anexo 31: Toma de datos basado en los indicadores establecidos (altura de la planta y
NUMET0 A8 NOJAS) ..eeiviie e ittt e e e e e srne e 111
Anexo 32: Toma de datos basado en los indicadores establecidos (humedad del suelo) .... 112
Anexo 33: Toma de datos basado en los indicadores establecidos (incidencia de
AIVEIISES) ..ttt ettt etttk ekttt a e a e h e E ettt 112
Anexo 34: Visita de lectores del proyecto de investigacion............cccceeeevvivieeeeieiiiieneeeenne, 117
Anexo 35: Toma de datos final basado en los indicadores establecidos (diametro del
tubérculo, peso del tubérculo con hoja, peso tubérculo sin hojas). ...................... 118
Anexo 36: Realizacion de toma de muestra de suelo para su previo anélisis final ............. 119

Anexo 37: Resultado del analisis de suelo final realizada con caracteristicas quimicas

[0 [2] IR UT<] (o J TR UTPRTRRRRT 119
Anexo 38: Resultado del analisis de suelo final realizada con caracteristicas fisicas
(o[ IR V1] (o J TP UTPRTRRRRT 120

XXI



1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto

Evaluacion de cuatro tipos de mulch organico para recuperar suelos erosionados en el cultivo
de remolacha (Beta vulgaris L.) en el sector Salache, cantdn Latacunga, provincia Cotopaxi
2021

Fecha de inicio:

Agosto 2021

Fecha de finalizacion:

Marzo 2022

Lugar de ejecucion:

Barrio Salache - Parroquia Eloy Alfaro - Cantdn Latacunga - Provincia Cotopaxi
Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera gue auspicia

Carrera de Ingeniera Agronémica

Proyecto de investigacion vinculado:

Proyecto Recuperacion y Conservacion de suelos de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Equipo de Trabajo:

Tutora: Ing. Mg. Guadalupe de las Mercedes LApez Castillo

Lector 1: Ing. Mg. Clever Gilberto Castillo de la Guerra

Lector 2: Ing. PhD. Jorge Fabian Troya Sarzosa

Lector 3: Ing. MSc. Marco Antonio Rivera Moreno

Area de conocimiento

Agricultura



Linea de investigacion

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local
Desarrollo y Seguridad alimentaria

Sublinea de investigacion

Agua y suelos

Linea de vinculacion

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el desarrollo humano
y social



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se realizo con el propdsito de recuperar y conservar suelos, la universidad
realiza proyectos de conservacion de suelos por cual estd cumpliendo con el manejo
responsable de los suelos erosionados. La presente investigacion propone una alternativa
sostenible para los agricultores utilizando cuatro tipos mulch orgénico en el cultivo de
remolacha (Beta vulgaris L.). Se aplic6 un disefio bloques completos al azar DBCA, dispuestos
en el campo en franjas debido a la forma del sitio experimental (terrazas de banco), con cinco
tratamientos incluido el testigo y cinco repeticiones, siendo un total de 25 unidades
experimentales; logrando evaluar la efectividad de los cuatro tipos de mulch organico en el
cultivo de remolacha, asi como determinar las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo y por

altimo evaluando el costo beneficio de los mejores tratamientos.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La erosion del suelo se encuentra presente a nivel mundial, en algunos paises la severidad es
muy alta y esto se debe a gran parte a las actividades humanas insostenibles como el pastoreo
excesivo, la agricultura intensiva y la deforestacion, las mismas que aumentan la tasa de erosion
del suelo hasta mil veces mas, es por ello que se trata de frenar esta situacion. Ecuador no se
encuentro exento, su degradacion en suelo esta presente en las tres regiones, aunque sus
porcentajes varian, estos van en aumento; en Cotopaxi, por ejemplo, la erosion de suelo se
encuentra con un porcentaje bajo lo cual, se debe a su topografia, asi como las malas practicas

agricolas establecidas.

Es por ello que esté investigacion busca implementar nuevas alternativas para recuperar suelos
erosionados con alto contenido de alcalinidad por esta razon se desarroll6 este proyecto con la
finalidad de mejorarla la calidad del suelo, por medio de la aplicacién de diferentes tipos de

mulch organico convirtiendo al mismo en un suelo productivo para el cultivo de remolacha.

En este punto el aporte de la investigacion se basa en: evaluar la efectividad de los cuatro tipos
de mulch orgénico en el cultivo de remolacha, determinar las caracteristicas quimicas y fisicas

del suelo y evaluar el costo beneficio de los mejores tratamientos.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios Directos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, a través del proyecto de conservacion de suelos
beneficiara con esta nueva informacion tecnificada a los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agronomica en la ensefianza formativa y/o aprendizaje de sus alumnos; asi como servira de

base para nuevas investigaciones de titulacion.

4.2 Beneficiarios Indirectos

Esta investigacion aportara con los conocimientos en futuros proyectos, asi como a agricultores

de la zona de Salache y la provincia de Cotopaxi en general.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La erosion del suelo es natural y se produce en todas las condiciones climéticas de todos los
continentes. Pero gran parte de ella se debe a actividades humanas insostenibles como el
sobrepastoreo, la agricultura intensiva y la deforestacion que pueden aumentar la tasa de
erosion del suelo hasta un millar de veces. La erosién acelerada del suelo puede tener
consecuencias desastrosas para todos. Si no actuamos ahora, mas del 90% de los suelos de la
Tierra podrian degradarse para 2050. En general existen diferencias en la tendencia a la erosion
del suelo en las diferentes regiones. Partes de Europa, Norteamérica, y el Sudoeste del Pacifico
muestran una tendencia a mejorar, aunque esto viene tras muchas décadas de pérdida
significativa del suelo debido a la erosion asociada con la expansion agricola. Africa sub-
sahariana tiene una tendencia variable a la erosion, mientras que Asia, Latinoamérica y el
Caribe, el Cercano Oriente y Norte de Africa tienen condiciones de erosion y una tendencia al
deterioro (FAO, 2019).

Asi mismo como en marca (ONU, 2018) “El 33% de la superficie terrestre mundial esta
degradada alrededor del 47 % de las tierras degradadas a nivel mundial son bosques; las tierras
de cultivo representan aproximadamente el 18% del total global de la tierra degradada.
Alrededor de dos mil millones de personas y 1.9 mil millones de hectareas de tierra se ven
afectadas por la degradacion del suelo a nivel mundial. Se estima que la degradacion del suelo
le cuesta a la economia mundial entre $ 18-20 billones de dolares anuales”. Las alarmantes

tasas de degradacion de suelo a nivel mundial han sido reconocidas y se les ha otorgado



esfuerzos internacionales para ayudar a detener y revertir la misma y de este modo combatir la
desertificacion debido a que se habla a grandes escalas.

Segun (FAO-GTIS, 2015) en su resumen técnico puntualiza que “En América Latina y el
Caribe (LAC), se estima que el potencial agricola de LAC esta cerca de 800 millones de ha de
tierra potencialmente cultivables. Las principales amenazas del suelo en LAC estan
relacionadas a las caracteristicas naturales de la fisiografia y el tipo de cubierta vegetal su
detalle radica en la erosion hidrica y deslizamientos de tierra en las laderas de las montafias,
especialmente cuando las tierras son quemadas o sobrepastoreadas, mientras que la erosion
edlica se concentra principalmente en las regiones mas secas, haciendo que las mismas se
vuelvan en suelos erosionados” (pag. 48). A nivel mundial y contando con diferentes paises
del mundo el suelo recibe amenazas constantemente lo cual hace que los riesgos por erosion se

clasifiquen, haciendo que los mismos presenten diferentes alternativas para cada suceso.

En el Ecuador de igual manera la mayoria de los paises en desarrollo no ha escapado al
problema de la degradacidn de los suelos, estimandose que este constituye al alrededor del 48%
de la superficie nacional tiene serios problemas de erosion. Se estima que en el pais las pérdidas
de suelos varian entre 30 y 50 TM/ha/afio en areas de estribaciones con pendientes superiores
a 25%. En zonas con pendientes que varian entre 12 y 25%, la erosion esta comprendida entre
10 y 30 TM/ha/afio y en suelos con pendientes menores al 12% la erosion se sitla entre <5y
10 TM/ha/afio (Suquilanda, 2008). Incluso (Sanchez, 2021) resalta que las regiones del
Ecuador y su porcentaje de erosion “ La region Sierra se aprecia el 25,9%; el 30 % se presento
en la Costa, y el 44 % en la Amazonia” (pag. 2). Al estar enmarcadas las tres regiones del
Ecuador con un porcentaje de erosidn nos revela que el recurso suelo esté siendo afecta y este
encaminado por serie de factores.

Segun el (GAD, 2015) “En la Provincia de Cotopaxi existe varios tipos de erosion como:
hidrica, erosién de labranza, erosion edlica y movimientos en masa. La degradacion del suelo
implica el deterioro de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas y esta relacionada con
el uso. No obstante, la erosion y degradacion del suelo va en crecimiento en todo el territorio
provincial, esta se distingue en dos zonas, la primera que presenta un proceso mas severo de
erosion que incluso muestra sefiales de entrar en un proceso de desertizacion la cual suma
45.245 ha y lo cual representa el 7,4% de la superficie total provincial y la segunda sumando
48.587 ha. erosionadas que representa el 7,9%; ambas unidades sumarian casi el 15% de la

provincia” (pdg. 16). Dentro de la provincia de Cotopaxi el recurso suelo atraviesa por una



degradacion que esta en proceso, cuyo porcentaje es ascendente razon por la cual deben ser

analizados para fomentar alternativas sostenibles.

También se toma en cuenta que el agricultor no puede revertir los procesos de degradacion, a
los que ellos mismo contribuyen, debido a que se ven obligados a seguir produciendo bajo este
esquema, para sustentar sus formas de vida. Por lo general, las poblaciones méas pobres estan
asentadas en tierras mas degradadas. Sin embargo, la degradacion de la tierra también ocurre
en sectores agricolas extensivos y agro industriales (CNULD, 2016). Ademas, que los mismos
agricultores cargan con los costos de conservacion del suelo, pero la mayoria no puede hacerlo
a menos que se encuentren métodos de conservacion alternativos y de bajo costo,
preferiblemente vinculados a beneficios directos en materia de ingresos, que resulten
aceptables y atractivos para el agricultor (GRIMSHAW, 1995).

6. OBJETIVOS

6.1 General

Evaluar cuatro tipos de mulch organico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de

remolacha (Beta vulgaris L.) en el sector Salache, canton Latacunga, provincia Cotopaxi 2021.

6.2 Especificos

e Evaluar la efectividad de los cuatro tipos de mulch organico en el cultivo de remolacha.
e Analizar las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo.

e Evaluar el costo beneficio de los mejores tratamientos.



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

PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los componentes

efectividad de los
cuatro tipos de

enmienda de ph (azufre) y
abono de fondo.

Adecuacién del area de

Objetivo 1 Actividad (tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
1.1 Identificacion y | Disposicién de medio | Croquis del disefio
caracterizacion del area de | de estudio. de investigacion.
estudio.
Evaluar la | 1.2 Aplicacion de una

Resultado en la

quimicas y fisicas
del suelo.

final.

condiciones en las que
se encuentra el area de
estudio

mulch orgénico en | 1.3 Realizacion de labores | estudio para | identificacion del
el cultivo de | de preculturales y | desarrollar la etapa de | mejor mulch
remolacha. culturales en el &area de | investigacion organico para el
estudio seleccionado cientifica del mismo. cultivo de
remolacha.
1.4 Toma y recoleccién de | Descripcion del | Libro de campo —
datos durante todo el ciclo | comportamiento Base de datos en el
fenol6gico del cultivo de | agrondmico en | programa de Excel
remolacha. relacion con el mejor | e InfoStat.
mulch orgéanico en el
cultivo de remolacha.
Objetivo 2 Actividad (tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Analizar las | 2.1 Andlisis de suelo del | Comparacion y | Reporte de andlisis
caracteristicas area de estudio inicial y | discusion de las | de suelo.

tratamientos

relacion a la fase fenoldgica
inicial del cultivo de
remolacha (altura de la
planta, ndmero de hojas,
humedad del suelo).

remolacha.

3.2 Caracteristicas fisicas
de la remolacha después de
la cosecha (didmetro del
tubérculo, peso del
tubérculo con hojas y peso
del tubérculo sin hojas

Produccién de la
remolacha con
respecto a las
caracteristicas
fisicas.

Objetivo 3 Actividad (tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Evaluar el costo | 3.1 Tomae Se tomaran los datos | Libro de campo —
beneficio de los | interpretacion de cada 15 dias hasta el | Base de datos en el
mejores datos de la planta en | dia de cosecha de la | programa de Excel

e InfoStat.

3.3 Rendimiento del cultivo
de remolacha.

Produccién de la
remolacha con
respecto al nimero
de tubérculos.

La produccion de
remolacha se
evalué en Kg/ha

Elaborado por: (Caguana 2022)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Cultivo de Remolacha

(BIOPEDIA, 2019) (Leyva, 2019) (Ordinola, 2004) segun los siguientes autores manifiestan
que “La remolacha, cuyo nombre cientifico es Beta vulgaris L. o también conocida como
betabel o betarraga, perteneciente a la de la familia de las Amarantdceas. Es una raiz
tuberosa comestible originario de las costas del norte de Africa, Asia y Europa. En América
latina y entre ellos Pert y Ecuador, se produce betarraga de mesa en gran escala la cual es
destinada al consumo humano; su nombre esta dado precisamente por su color rojo — morado
cuyo tamafio es mediano, su didmetro puede variar desde el tamafio de un rabano hasta el de
una papa extra grande”.

8.2 Descripcion taxonémica

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

Tabla 2: Descripcion taxonémica de la remolacha

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Geénero Beta
Especie vulgaris
Nombre cientifico Beta vulgaris L
Nombre comun Remolacha

Fuente: (Catalogue of Life, 2019)

8.3 Descripcién boténica

8.3.1 Raiz

(Soler, 2000) describe a la raiz de la remolacha como “Una caracteristica pivotante
engrosada en la parte baja del tallo y de la parte superior de la raiz principal constituye la
parte el érgano acumulador de reserva. Ademas, esta formada por anillos concéntricos de
tejido xilematico secundario (de color mas claro) y floemético (de color més oscuro). El
color rojizo o morado caracteristico de la mayoria de los cultivares se debe al pigmento
betanina o betacianina” (pag. 3).


https://www.tuberculos.org/
https://www.tuberculos.org/papa-patata/

8.3.2 Corona

(Leon, 2015) manifiesta que “Se presenta comprimido y sin internudos desarrollando la
insercion de las hojas” (pag. 14).

8.3.3 Hojas

(Ledn, 2015) menciona que “Las hojas de la planta de remolacha se originan a partir de la
corona, corresponden al conjunto de yemas dispuestas en forma de espiral. Las hojas son
simples (pecioladas) , presentan una ldmina ovalada de gran tamafio y un largo peciolo.

Ademas, son suculentas, gruesas, de color verde claro y suave en su superficie” (pag. 14).

8.3.4 Organos reproductivos

(Soler, 2000) indica que “Estos 6rganos no son de interés durante la etapa de crecimiento
vegetativo, en el cual se forma la raiz; las flores aparecen en las ramificaciones del tallo
floral, son hermafrodias y sésiles varias flores se agrupan formando un glomérulo que
contiene generalmente de 2 a 6 semillas muy pequefias dependiendo del cultivar en un
gramo hay 45 a 77 glomérulos, las semillas suelen conservar su poder germinativo por 4 a
5 afios normalmente germina un 70% de las semillas sembradas” (pag. 4).

8.4 Variedad de remolacha BORO F1

(INSUSemillas, 2016) informa que “La variedad de remolacha BORO F1 es un hibrido seguro
con alta calidad y sanidad; las caracteristicas de la misma se basan en ser una: remolacha de
mesa precoz con excelente color interno y externo, asi como su requerimiento en suelo el cual
casi adaptable a todo tipo de suelos con un ph neutro (6,5- 7,5) o basico (8,0-8,5), su ciclo
fenoldgico 90 a 120 dias en general, follaje abundante de color verde oscuro con buen cierre y
muy sano, alto potencial de rendimiento (40 a 45 toneladas por hectarea), su forma es lisa,
redonda y muy uniforme no tiene anillos blancos y es de sabor dulce”.

(Oleas, 2012) indica que “Las ventajas que también presenta esta variedad son ideales para el
empaque en bultos o redes, siembras en cualquier época del afio, tolera alta densidad de
siembra, de 60 a 70 dias ya presenta caracteristicas comerciales en cosechas tempranas y es
facil de lavar” (pag. 15).


https://es.wikipedia.org/wiki/Peciolo
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8.5 Plagas del cultivo de remolacha

Las principales plagas de la remolacha de mesa son:

8.5.1 Babosa (Deroceras reticulatum Muller)

Las babosas son muy activas de noche o en dias de lluvia. Se alimentan destilandose sobre

las hojas que consumen produciéndoles grandes y desgarrados agujeros (Cepeda, 2013).
8.5.2 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith)

La larva se alimenta de follaje pueden agujerear tubérculos, raices y los tallos, dejando las
plantas abiertas a la penetracion de organismos patdgenos. Emergen cuando el suelo se ha
calentado (Cepeda, 2013).

8.5.3 Pulguilla de la remolacha (Chaetocnema tibialis 1llig).

Son coledpteros crisomélido comedor de hojas, cuyos ataques se manifiestan en forma de

agujeros circulares en los limbos foliares (Sierra, 2012).
8.5.4 Pulgones (Aphis fabae Scop)

Son homdpteros de especies diversas que producen abarquillamientos de hojas y

debilitamiento en las plantas (Sierra, 2012).

8.6 Enfermedades del cultivo de remolacha

Las principales enfermedades de la remolacha de mesa son:
8.6.1 Cercospora (Cercospora beticola)

Aparecen como pequefios puntos rojizos en las hojas que al desarrollarse dan origen a

manchas redondas. Invade la base de la planta hasta las semillas (Alcocer, 2011).

8.6.2 Mildiu (Peronospora schactii)

Las hojas atacadas presentan los bordes enrollados y un color amarillento en forma de
manchas, que se corresponden en la cara inferior con un moho violaceo (Quintero, 1985).
8.6.3 Marchitez

Enfermedad producida generalmente por hongos del tipo Pythium y Phoma cuando las
plantas ain no han alcanzado su pleno desarrollo, llegando a producir la muerte de las
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plantas pequefias. Influyen en la virulencia del ataque las condiciones agroclimaticas
(Quintero, 1985).

Otras enfermedades que pueden hacerse patentes en la remolacha son Roya, Rhizoctonia,

Sclerotinia, Virosis, etc.

8.7 Fisiopatias del cultivo de remolacha

e Subida a flor o “espigado”: genética o por modificacién de condiciones ambientales:
vernalizacion y fotoperiodos largos.

o Falta de homogeneidad de los tejidos del tubérculo o zonificacion: alteraciones de
temperatura durante la fase de crecimiento del tubérculo.

« Necrosis interna y rajado del tallo: carencia de Boro (Isbarrata, 2013).

8.8 Suelo

(FAO, 2021) expone que “El suelo es el medio natural para el crecimiento de las plantas, la
misma que esta compuesta de materiales de minerales meteorizados, materia organica, aire y
agua siendo este el producto final de la influencia del tiempo y combinado con el clima,
topografia, organismos (flora, fauna y ser humano), de materiales parentales (rocas y minerales
originarios). Como resultado el suelo difiere de su material parental en su textura, estructura,

consistencia, color y propiedades quimicas, biologicas y fisicas”.

8.1 Suelos erosionados

(Wildner, 2000) indica que es “El cambio de una o més de sus propiedades a condiciones
inferiores a las originales, por medio de procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos. En
términos generales la degradacion del suelo provoca alteraciones en el nivel de fertilidad

del suelo y consecuentemente en su capacidad de sostener una agricultura productiva”.

8.1.1 Principales cambios que producen los suelos erosionados

Segun (Figueroa, 2004) enmarca que los principales cambios que se producen en los

suelos erosionados son:

e Perdida de estructura del suelo y descenso de la porosidad y del grado de

aireacion.



12

e Compactacion y encostramiento de la capa superficial del suelo.

e Disminucion de la capacidad de retencion de agua lo que se traduce en una
reduccion de la cantidad de agua Util para las plantas.

e Reduccion de la velocidad de infiltracion de agua de lluvia.

e Menor disponibilidad de macro y micro nutrientes.

8.9 Metodologia para la recuperacion de suelos erosionados

Para recuperar suelos erosionados la conservacion del mismo debe generar un sistema que
completa y combina obras estructurales con medidas agronémicas, esto asegurara la proteccion
del suelo, asi como la productividad del mismo luego de aplicar un cultivo. Para ello la practica
de conservacion de suelo debe cumplir los siguientes principios: controlar el grado de erosion
del suelo, aprovechamiento eficaz del recurso hidrico, mejorar la fertilidad de los suelos,
prevenir con mas eficiencia las plagas y enfermedades y reduccion costos al momento de ser
aplicada (Raudes, 2009).

Entre las practicas de conservacion de suelo tenemos:

Mulch

Agroforesteria

Barrera muertas

Muros de retencion
Labranza minima Zanjas de ladera
Siembra en contornos Terrazas de banco

Policultivos Miniterrazas

AN N N N W
D N N N N NN

Barreras vivas Camellones

Segun (Sanchez M. , 2017) sefiala “En el caso de los taludes o también llamadas terrazas de
banco, es importante acondicionar el talud de tal forma que no sea tan vulnerable ante los
efectos de la erosion hidrica y eolica; para ello la mejor alternativa es el mulch es una
alternativa de proteccion del suelo el cual garantiza amortiguar el impacto que generan los
diferentes factores climéaticos que rodeen al cultivo”. Hay que tener en cuenta que antes de
recuperar un suelo erosionado debemos aprender a prevenir su erosion para ello, es
fundamental contar con alternativa apta para cada caso de tal forma que se consiga dar

soluciones a las condiciones prestadas.
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8.10 Mulch

Es una préctica agricola, en la cual se coloca material seleccionado (inorganico u organico)
encima de la superficie de la tierra, esta influira en las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo logrando asi mejorar la productividad del lugar (Brechelt, 2005).

8.10.1 Eleccion del mejor mulch

Existen dos principales tipos de mulch, uno de ellos es el mulch inorganico el mismo que
abarca materiales como plasticos, piezas de telas o caucho, su uso genera importantes
modificaciones en el ambiente fisico, cuya intensidad depende del tipo de polietileno que
se utilice, en consecuencia de esto se toma en cuenta los costos por metro, elaboracion de
drenajes para evitar encharcamientos, y su detalle principal es que al ser un material no
biodegradable al finalizar el ciclo del cultivo el mulch inorganico queda como residuo,
quedando inutilizable y procediendo a su quema; esto con el pasar de los afios se vuelve
en un impacto ambiental negativo para el ecosistema. Por otro la también existe el mulch
organico la cual consiste en cubrir el suelo completamente con una capa de material de
origen vegetal, cuyos aportes mejoran el estado de los suelos, su fuente de materia es
accesible y representan costos bajos; pero eso si no reduce la incidencia de plagas,
enfermedades o malezas que pueda generar el cultivo en relacion con el tipo de suelo
(Guifarro, 2011).

8.11 Mulch orgénico

Proviene de material de origen vegetal, el cual se utiliza para cubrir el suelo que rodea las
plantas (Ortiz, 2018).

8.11.1 Efectos del mulch orgénico en el suelo

Los efectos que producen el mulch organico son los siguientes:

Tabla 3: Efectos del mulch organico
Fisicos Aumentos de humedad del suelo
Regulacion de la temperatura
Disminuye la erosion
Control de las malas hierbas
Mejora la estructura del suelo
Quimicos Mejora la estructura quimica del suelo
Aporta elementos minerales
Aumenta el rendimiento
Biol6gicos Aumenta la actividad biol6gica de los suelos.
Fuente: (Silvan, 2010)
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8.12 Seleccion del material para el mulch organico

Como explica (Rodriguez, 2018) “El tipo de material usado para mulch influird en su efecto;
debido a que el material que facilmente se descompone protegera el suelo solo por poco tiempo,
pero proveera de nutrientes para los cultivos al descomponerse; en cambio los materiales duros
se descompondran mas lentamente y por consiguiente cubriran el suelo por un tiempo mas
largo. Donde la erosion del suelo es un problema, el material de mulch que se pudre lentamente
(bajo contenido de nitrégeno, C/N alto) proveera una proteccion mas larga comparada con el
material que se pudre méas rapido ademas los mulch necesitan que contengan una minima

cantidad de semillas de malas hierbas y sin residuos de algln biocida” (pag. 43).

8.13 Fuentes de materiales para realizar mulch organico

Segun (Brechelt, 2005) sefiala que las siguientes fuentes organicas son:

e Las malezas o las plantas de cobertura.
e Los residuos del cultivo, rastrojo.

e Residuos de jardin (podas).

e Pastos

e Paja de distintos vegetales.

e Los desperdicios del procesamiento agricola o forestal.

8.14 Factores que se deben considerar al aplicar el mulch

8.14.1 Fuente del material

Es importante verificar el tipo de material con el cual se va trabajar, asi como las
condiciones del suelo en donde va ser expuesto, un claro ejemplar es el material derivado
de madera el cual causa alelopatia al cultivo, asi como inmovilizacion de nutrientes en

relacion suelo-planta (Guifarro, 2011).

8.14.2 Grosor de la capa de mulch

Debe ser suficientemente ancha como para asegurar que las semillas de las malas hierbas
del campo no puedan recibir la luz necesaria para germinar y crezcan débiles. Para
conseguir esto, el espesor debera tener unos 3 - 8 cm. como minimo. Si el espesor de la
capa es mayor, esto puede perjudicar al drenaje y se pueden producir encharcamientos que

originen pudriciones (Quintero F. , 2014).



15

8.14.3 Tipo de cultivo

Esta técnica se puede utilizar tanto en frutales como en hortalizas, no existe una restriccion
verificada hasta la actualidad (Monterrey, 2017).

8.14.4 Tipo de riego

Es importante utilizar riego tecnificado para evitar remover en forma accidental la capa de
mulch, de lo contrario no se conseguira el efecto deseado ya que se genera un arrastre de
los sedimentos (Nufioa, 2020).

8.15 Mulchs orgénicos utilizados en la investigacion

8.15.1 Mulch de Carbén

Es un producto mejorador de suelo, remueve eficazmente el dioxido de carbono neto de la
atmosfera y reduce dramaticamente las emisiones de Oxidos nitrosos (Ortega, 2015).
Ademas, mejora las caracteristicas fisicas del suelo con aireacion, absorcion de humedad
y calor (energia). Su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y microbioldgica
de la tierra y es capaz de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes utiles a las
plantas, disminuyendo la pérdida y el lavado de los mismos en el suelo para facilitar el
proceso, asi mismo el material debe ser uniforme y su desventaja radica en quemar el
cultivo en estado inicial, razén por la cual se recomienda colocarlo cuando la planta

presente hojas verdaderas (Brechelt, 2005).

8.15.2 Mulch de Sigse

Sin importar la especie de sigse el género Cortaderia es una graminea que se ha visto en
vuelta en varios usos tanto ornamental, medicinal, decorativo, arquitectdnico, asi como en
relacion en la agricultura, pero en esta parte ain se la esté investigando, la desventaja que
presenta radica en que la hojas de sigse deben ser tratadas con mucho cuidado debido a

que generan cortes ademas que después de seco estan tienden a enrollarse (Pico, 2012).

8.15.3 Mulch de Cascarilla de arroz

Este material de origen vegetal, favorece la aireacion del suelo, absorbe y conserva la
humedad del suelo, con un pH ligeramente alcalino, es liviano, de buen drenaje, buena

aireacion, la tasa de descomposicion es baja, su aplicacién es directa, la tasa de
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descomposicion es baja, el contenido del 87% de materia organica. Entre las principales
desventajas es su baja capacidad de retencion de humedad y la dificultad de lograr el

reparto homogéneo (Pacheco, 2016).

8.15.4 Mulch de Paca de heno

La paja es un buen material para realizar mulch debido a que mejora la estructura del suelo
y lo enriquece con un complejo completo de sustancias Gtiles como micro y macro
elementos, vitaminas, minerales que contiene la formacion del mismo, aporta humedad al

suelo y una vez descompuesta, sirve de materia organica para la tierra.

Ademas, es importante contemplar que la paca de heno contendré semillas de las diferentes
plantas lo que haran pensar que son arvenses y todo esto dependera de la calidad de donde
provenga la paca de heno puesto que unos tendran mas que otras. De igual manera las
desventajas que deben tenerse en cuenta son: hospederos de babosas y ratones, al existir
un ambiente con exceso de humedad puede generar moho y al existir sobrecalentamiento,
la paja extrae nitrdgeno del suelo, por lo tanto, disminuye la fertilidad del sitio cubierto
para esta Ultima desventaja se puede agregar fertilizantes de nitrégeno organicos o

quimicos (Uvarova, 2019).

8.16 Sustento cientifico

En base al proyecto de investigacion planteado se sustenta el mismo con dos investigaciones
es realizadas en el pais.

8.16.1 Sustento cientifico 1

Tema: Restauracion ecoldgica del suelo aplicando biochar (carbon vegetal), y su efecto
en la produccion de Medicago sativa.

Lugar de ejecucioén: Provincia de Chimborazo/Cantén Riobamba/Barrio San Pedro de
las Abras.

Tipo de mulch: Carbén

Resumen: Se realiz6 el estudio de restauracion ecologica del suelo mediante la
aplicacion de diferentes niveles de carbdn vegetal (10, 20, y 30 t. ha-1) y se evalud su

efecto en la produccion forrajera de alfalfa Medicago sativa, bajo un Disefio de Blogques
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Completamente al Azar. Los resultados superiores se obtuvieron al aplicar 30 t.ha-1 de
carbon vegetal, asi: en el primer corte se alcanz6 el menor tiempo de ocurrencia a la
floracion (40,50 dias), la mayor cobertura basal (39,35 %), la mayor cobertura aérea
(86,0%), la mejor altura (87,98 cm), el mayor nimero de hojas por tallo (103,45) y, sobre
todo, la mayor produccion en forraje, tanto en materia verde (15,80 tFVha-1corte) como
en seca (33,38 tMSha-1afio), y en el segundo corte se alcanz6 la mejor cobertura basal
(86,55%)y aérea (95,42%), asi como la mayor produccion en forraje verde (15,92 t.ha-
1corte) y en materia seca (33,70 t.ha-1 afo). El analisis econémico registro la mayor
rentabilidad con30 t.ha-1 de carbén vegetal con un beneficio-costo de 1,63. Se
recomienda aplicar en Medicago sativa, 30 t.ha-1 de carbon vegetal, por cuanto con esa
cifra se obtuvo mayor cantidad de forraje verde por corte y se mejoro la calidad del suelo,
lo que garantizara obtener rentabilidades econdmicas que beneficien a los productores y
ganaderos, ademas de mejorar la calidad de los suelos (Ortega, 2015).

8.16.2 Sustento cientifico 2

Tema: Efecto de la retencion de agua y las propiedades fisicas del suelo, por la aplicacién
de tres tipos de coberturas, en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa), regado mediante

goteo
Lugar de ejecucion: Provincia de Azuay/ Canton Guachapala/ Granja EI Romeral
Tipo de mulch: Cascarilla de arroz

Resumen: El presente proyecto fue realizado en la granja ElI Romeral, cantdn
Guachapala, El objetivo a evaluar fue el consumo de agua y la produccion de lechuga,
bajo riego por goteo y la aplicacion de tres tipos de coberturas de suelo (cascarilla de
arroz, aciculas de pino, polietileno negro); ademas de evaluar las propiedades fisicas del
suelo como son la densidad y la temperatura. El disefio experimental utilizado fue un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones.
El suministro de agua de riego se realizé de acuerdo a los resultados expresados por los
TDRs instalados en cada unidad experimental. EI consumo de agua del tratamiento con
aciculas de pino presenté mayor efectividad en el consumo de agua. La reduccion de las
fluctuaciones de temperatura del suelo se demuestra la eficiencia de los tres acolchados.
Las densidades aparentes del suelo en los tres acolchados expresan valores superiores al
testigo. Mientras el pH y la conductividad no se determinaron diferencias. La produccion

de lechuga (Lactuca sativa) con aciculas de pino fue de 0.91kg/planta, el polietileno con
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0.87Kg/planta, testigo con 0.86 Kg/planta y la cascarilla de arroz con 0.77 kg/planta. Los
diametros medios del cogollo y los didmetros del tallo no presentan diferencias

significativas (Pacheco, 2016).

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Metodologia
9.1.1Tipo de Investigacion

9.1.1.1 Descriptiva

Al inicio del proyecto de investigacion se puntualizé y describié los temas que
engloban la problematica de los suelos erosionados tomando en cuenta la
alternativa expuesta como son cuatro tipos de mulch orgéanico en el cultivo de

remolacha

9.1.1.2 Experimental

Para llevar a cabo el tema de la investigacion se integré un conjunto de actividades
metddicas y técnicas las cuales ayudaron a recabar la informacion y datos necesarios
para que esta se lleve a cabo.

9.1.2 Tipo de método

9.1.2.1 Deductivo

Se tomo en cuenta la teoria de la investigacion plantea en forma general partiendo
del cultivo de remolacha, suelo y mulchs, para luego detallar cada una ellas en
funcion de todas sus particularidades como: variedad de remolacha, suelos

erosionados Y tipos de mulchs entre otras.

9.1.3 Modalidad de la investigacion

9.1.3.1 De Campo

La investigacion de campo se llevo a cabo Universidad Técnica de Cotopaxi, Sector
Salache perteneciente al Cantdn Latacunga especificamente en la Gltima terraza de
Machu Picchu CEASA - Proyecto de Conservacion de Suelos; el tema planteado es

la Evaluacién de cuatro tipos mulch orgénico para recuperar suelos erosionados en
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el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.); esto con la finalidad de dar respuesta al
problema planteado, de ahi se extrajo la toma de datos durante todo el desarrollo
fenoldgico del cultivo el cual nos permitié obtener nuevos conocimientos en el

campo relacionada con la realidad de los productores.

9.1.3.2 Bibliogréafica documental

Se hizo un riguroso andlisis a la informacion en concordancia con el problema
planteado esto mediante la utilizacion de la lectura cientifica y resimenes de
diferentes fuentes de informacion validas (libros, revistas, articulos cientificos, tesis
de grado) las cuales respaldaron esta investigacion mediante la discusion de

resultados obtenidos.

9.1.4 Enfoque de la investigacion

9.1.4.1 Cuantitativo: Consistio en recolectar datos en base las variables propuesta
en la investigacion, posterior a ello se tabul6 y analizé todos los datos numéricos
para con ello se logra obtener resultados cientificos que avalen a la investigacion

planteada.

9.1.5 Técnicas de investigacion

9.1.5.1 Observacion directa

Esta técnica permitié recopilar mayor cantidad de informacidn para luego registrarla
y aplicarla en un analisis en base el problema planteado. Durante el trayecto se utilizd
esta técnica para identificar el efecto de los cuatro tipos de mulch organicos incluido

el testigo en el cultivo de remolacha.

9.1.5.2 Andlisis estadistico

Esta técnica permitio recopilar, interpretar y validar datos tomados durante toda la
investigacion y para ello su complementacion se basa en el manejo de programas
como Excel e InfoStat, tomando en cuenta que para la tabulacion de datos se empled
una estadistica descriptiva e inferencial, esto con fin de obtener un anélisis de los

mismos.
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9.1.6 Herramienta de investigacion

9.1.6.1 Libro de campo

Esta herramienta permitio a registrar los datos y labores efectuadas a lo largo de la
investigacion, en este caso se utilizd el registro de los indicadores de la operacidn
variable (nimero de plantulas, adaptadas altura de la planta, nimero de hojas,
humedad del suelo, diametro del tubérculo, peso del tubérculo con hojas, peso

tubérculo sin hojas, costo beneficio).

9.2 Materiales

9.2.1 Material experimental

Para el presente ensayo se utilizé plantulas de remolacha de la variedad “Boro F1”,
considerada como la mas productiva en combinacion de precocidad, sanidad, calidad y
versatilidad en diferentes densidades y temporadas.

v' Computadora

v/ Camara fotogréafica
v Flexémetro

v' Calibrador pie de rey
v’ Tensiometro

9.2.2 Materiales en Campo

9.2.2.1 Implementacion de sistema de riego por aspersion

v" Tubo de % v Tee roscable

v Nebulizadores v Adaptadores

v Conector de presion v Bushing roscable
v' Manguera ¥ v" Uniones

v' Pega tubo v Neplos

v Alambre galvanizado v" Codos

v' Teflon v Sellador

v v

Valvula de bola Terrajera



9.2.2.2 Disefio de camas
Herramientas agricolas

Azadones
Rastrillos
Pico
Palas
Tijeras
Hoz

AN N NN N SR

Guantes

Instrumento para medir masa
v’ Balanza
Materiales de oficina

v Libreta de Campo

9.2.2.3 Insumos agricolas

Plantulas de remolacha
Enmendador de ph: Azufre agricola
Abono de fondo: Ecoabonaza
Costales de cascarillas de arroz
Costales de carbdn

Pacas de heno

N N N N N NN

Sigse
9.2.2.4 Otros recursos

v Transporte
v" Alimentacién
v" Mano de obra

A N N N N

Estacas

Piolas

Martillo

Clavos

Plastico

Palos de pincho

Rétulos

Esferos
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9.3 Caracteristicas del sitio de investigacion

Tabla 4: Caracteristicas del sitio de investigacion

Provincia Cotopaxi
Cantén Latacunga
Localidad Salache
Longitud 78°37'30.54"W
Latitud 01°002,552"S
Fecha del transplante 13 de Agosto del 2021
Altitud 2818 m.s.n.m
Cultivo anterior Amaranto
Textura de suelo Franco arenoso

Elaborado por: (Caguana 2021)

9.4 Mapa sobre el sitio de investigacion

Imagen 1: Ubicacion del proyecto establecido

764250.000
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~ Edific¥cieges de Salache
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. '
% § B
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implementada

#* “Tcerraza N? 12
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CEASA

764250.000

Fuente: (Rivera 2022)

10. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

10.1 Hipétesis correccional

22

La recuperacion de suelos erosionados esta relacionada con los cuatro tipos de mulch organico

en el cultivo de remolacha, asi como las caracteristicas quimicas/fisicas del suelo y costo

beneficio.



10.2 Operacion de variables

Tabla 5: Operacion de variables
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Hipotesis Variables Indicadores Indices
correccional
La recuperacion Variable Variable Numero de  pléantulas %
de suelos indirecta dependiente adaptadas.
erosionados Remolacha TIpF)S' mulch
esté relacionada organico Alt,ura de la pla_nta cm
Numero de hojas #
c_on los cuatro Humedad del suelo kPa
tipos de mulch Didmetro de la raiz mm
organico en el tuberosa.
cultivo de Peso de la raiz tuberosa con ar
remolacha, asi hojas
como las Peso de la raiz tuberosa sin or
caracteristicas hOJas._ _ .
o - Incidencia de arvenses cantidad
quimicas/fisicas
del suelo vy Incidencia de arvenses - cm
costo beneficio altura
Incidencia de arvenses — %
abundancia relativa
Incidencia de arvenses — | cantidad
dominancia relativa
pH
Nitrogeno (N) ppm
Faésforo (P) ppm
Azufre (S ppm
Boro (B) pPpm
Caracteristicas Potasio (K) meq/100g
quimicas del Calcio (Ca) meq/100g
suelo Magnesio (Mg) meq/100g
Zinc (Zn) ppm
Cobre (Cu) ppm
Hierro (Fe) ppm
Manganeso (Mn) ppm
Materia organica %
Caracteristicas Humedad gravimétrica %
fisicas del suelo Capacidad de campo %
Textura %
Costo beneficio | Rendimiento de la cosecha $

Elaborado por: (Caguana 2022)

10.3 Variables en estudio

De acuerdo al cuadro de operacionalizacion de variables se realiz6 la toma de datos de: nimero

de plantulas adaptadas, altura de la planta, namero de hojas, humedad del suelo, diametro de
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la raiz tuberosa, peso de la raiz tuberosa con hojas, peso de la raiz tuberosa sin hojas, indice de
arvenses (cantidad, altura, abundancia relativa, dominancia relativa), caracteristicas quimicas
del suelo (pH, Nitrégeno (N), Fosforo (P), Azufre (S), Boro (B), Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Materia organica);
caracteristicas fisicas del suelo (Humedad gravimétrica, Capacidad de campo, Textura) y costo

beneficio (Rendimiento de la cosecha), todos estos datos seran expuestos en el libro de campo.

10.3.1 NUumero de plantulas adaptadas

Esta variable se tomd a los 15 dias luego de colocar el mulch, se contabilizé la totalidad de
plantulas trasplantas, para ello se anoto el nimero de plantas muertas en cada tratamiento con
ello se conocio el porcentaje de prendimiento en la cual se utilizé la siguiente formula, este

dato se expresé en %.

plantulas prendidas

Porcentaje de prendimiento % = X 100

namero total de plantulas a prueba

10.3.2 Altura de planta

En esta variable se midieron las plantas después del trasplante definitivo, para ello se tomo en
cuenta lo 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),75 dias (quinta toma de datos), 90
dias (sexta toma de datos), 105 dias (séptima toma de datos) y 120 dias (octava toma de datos);
para ello se utiliz6 un flexdmetro desde la cual se tomd en cuenta base de la planta hasta la

parte del apice de las hojas mas altas, este dato se expresd en cm.

10.3.3 Numero de hojas

Para esta variable se contabilizo el nimero total de hojas por planta, en 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),75 dias (quinta toma de datos), 90 dias (sexta toma de datos),
105 dias (séptima toma de datos) y 120 dias (octava toma de datos); el conteo fue manual
tomando en cuenta las hojas verdaderas que se encuentran encima de la corona de la planta de

remolacha.
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10.3.4 Humedad del suelo

En esta variable se medio la humedad del suelo con el instrumento conocido como tensiometro
para lo cual se necesitd de un barreno, este permitid perforar el suelo haciendo que el
instrumento puedo ingresar al mismo; con ello se conocio la influencia de cada mulch en
relacion al riego dado, esta variable se comenzd a poner en préctica pasado el mes del
transplante y a partir de ahi la toma de datos seréd cada quince dias; los dias enmarcados son:
30 dias (primera toma de datos), 45 dias (segunda toma de datos), 60 dias (tercera toma de
datos),75 dias (cuarta toma de datos), 90 dias (quinta toma de datos), 105 dias (sexta toma de
datos) y 120 dias (séptima toma de datos); este dato se expreso en cbh.

Tabla 6: Interpretacién de las lecturas de un tensiémetro
Interpretacion de las lecturas de un tensiometro

Valores Accion Interpretacion
en cb
0-6 Altamente Suelo saturado de agua, condicion que no debe alargarse

demasiado tiempo.
7-8-9 Moderadamente | Suelo saturado de agua, condicién que no debe alargarse

demasiado tiempo.

10 -17 | Moderadamente | Humedad y aireacion adecuadas para la mayoria de cultivos
y en todo tipo de suelos.

18 -24 Altamente Humedad y aireacion adecuadas para la mayoria de cultivos
y en todo tipo de suelos.

25-40 No se espera falta de humedad en la mayoria de cultivos. Es
el momento de iniciar el riego en suelos arenosos

40 - 60 Conviene iniciar el riego en suelos de textura media o con
raices inferiores a 50 cm de profundidad

60 -70 Sin peligro para sistemas radiculares de mas de 75 cm en
suelo franco.

+70 Comienza el riesgo de estrés hidrico en suelos francos y

arenosos y momento de iniciar el riego en suelos arcillosos.

Fuente: (Chugsi, 2016)

10.3.5 Diametro de la raiz tuberosa

Este procedimiento se llevd a cabo después de realizar la cosecha (120 dias), esto con la
utilizacién de un calibrador midiendo desde un extremo al otro, por la parte central del
tubérculo, esto se lo realizd con cada uno de los tubérculos tomados en cuenta en la

investigacién para la toma de dato respectiva, este dato se expresd en mm.
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10.3.6 Peso de la raiz tuberosa con hojas

Este procedimiento se realiz6 con las raices tuberosas con hojas, los cuales se pesé en la
balanza, este dato se expreso en gr.

10.3.7 Peso de la raiz tuberosa sin hojas

Para esta variable en cambio se cortd las hojas de las raices tuberosas, los mismos que son
pesados con hojas; esto con la ayuda de navaja para luego proceder a pesar en la balanza, este

dato se expresoé en gr.

10.3.8 Incidencia de arvenses

Antes de finalizar el ciclo fenoldgico del cultivo se aplicé el método del cuadrante (1m x 1m)
utilizando materiales como: piola de color y palillos de madera, esto con la finalidad de
diferenciar el mismo; los pasos que se tomaron en cuenta para obtener los datos numéricos son
los siguientes:

v' Se contabilizéd la cantidad de arvense por tratamiento respetando el método del

cuadrante.
v" Se identifico la arvenses encontradas en cada tratamiento.
v Se tomo la altura de todas las arvenses identificas con la ayuda de un flexémetro esta

estar expresa en cm.

10.3.8.1 Incidencia de arvenses — abundancia relativa

Ademaés de ello se tom6 en cuenta la abundancia relativa (Ab%) de arvenses, la cual nos
permitié conocer la proporcion de los individuos de cada especie en el total de los individuos
del ecosistema, esto expresada en porcentaje, para lo cual se utilizé la siguiente formula
(Gordo, 2009).

Numero de individuos de la especie

Ab% = x 100

Total de unidades de muestreo o area en estudio

10.3.8.2 Incidencia de arvenses — dominancia relativa

Asi como la dominancia relativa (Dr) de las arvenses la cual nos permite obtener los individuos
de cada especie muestreados en una localidad, en relacién con el total de individuos de todas
las especies muestreadas en esa localidad, para lo cual se utiliz6 la siguiente formula (Zarco,
2010).
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Dominancia absoluta por especie

Dominancia absoluta de todas las especies

10.3.9 Caracteristicas quimicas del suelo

Para esta variable se realizd 5 muestras de suelo; las cuales fueron enviadas al Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) - Estacion Santa Catalina en la cual se nos
entrego las caracteristicas quimicas del suelo, en las cuales como: pH, Nitrogeno (N), Fésforo
(P), Azufre (S), Boro (B), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Materia organica y Textura; todo esto expresado en ppm,

meq/100g y porcentaje.

10.3.10 Caracteristicas fisicas del suelo

En esta variable se realizd 5 muestras de suelo; las cuales fueron enviadas al Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) - Estacion Santa Catalina en la cual se nos entreg6
las caracteristicas fisicas del suelo, en las cuales se determind: humedad gravimétrica,
capacidad de campo y textura.

10.3.11 Rendimiento de la cosecha

Esta variable se realizé al final del proyecto de investigacion, con el fin de obtener el costo
beneficio basado en la formula (costos produccion/ costo rendimiento) para lo cual se tomé en
cuenta cuatro rubros importantes los cuales son: sistema de riego por aspersion, insumos

agricolas, mano de obra y transporte.

10.4 Factores en estudio
10.4.1 Mulch organicos
M1: Carbdn vegetal
M2: Sigse
M3: Cascarilla de arroz
M4: Paca de heno

M5: Testigo
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10.4.2 Tratamientos del ensayo experimental

Tabla 7: Tratamientos del ensayo experimental

TRATAMIENTOS | CODIFICACION DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

T1 M1 Aplicacion de carbon vegetal en el cultivo de
remolacha

T2 M2 Aplicacion de sigse en el cultivo de remolacha

T3 M3 Aplicacion de cascarilla de arroz en el cultivo de
remolacha

T4 M4 Aplicacién de paca de heno en el cultivo de
remolacha

T5 M5 Testigo — Sin la aplicacion de ningin mulch en el
cultivo de remolacha.

Elaborado por: (Caguana 2022)

10.4.3 Disefio Experimental

Se realizara un Disefio Bloques Completos al Azar DBCA, dispuestos en el campo en franjas

debido a la forma del sitio experimental (terrazas de banco), con cinco tratamientos incluido el

testigo y cinco repeticiones, siendo un total de 25 unidades experimentales.

10.4.4 Caracteristicas del ensayo

Tabla 8: Caracteristicas del ensayo

DESCRIPCION CANTIDAD
Area total del ensayo 397 m?2
Largo del espacio a trabajar 111 m
Ancho del espacio a trabajar 3m
Largo de la parcela 4m
Ancho de la parcela 2,40 m
Area de cada tratamiento 9,60 m2
Caminos de separacion por tratamientos 0,40 cm
Caminos de separacion laterales del tratamientos 0,40 cm
Numero de tratamientos 5
NUmero de repeticiones 5
Numero de unidades experimentales 25 unidades experimentales
Distancia entre planta 0,20 cm
NUmero de surcos 18
Distancia entre surco 0,20 cm
Numero de hileras 10
Numero de plantas por parcela 180 plantas
Total de plantas 4500 plantas
Numero de plantas para la operacion de variables por 36 plantas
tratamiento.
Total de numero de plantas para la operacion de variables por 900 plantas
tratamiento.

Elaborado por: (Caguana 2021)
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10.5 Andlisis estadistico

Se empleard un modelo matematico del anélisis de varianza (ADEVA), utilizando el paquete
(InfoStat), presentado en el siguiente esquema:

10.5.1 Disefio del esquema del ADEVA

Tabla 9: Esquema del Adeva

Fuente de variacion GL
Total t*r-1 24
Repeticiones r-1 4
Tratamientos t-1 4
Error experimental (r-1)(t-1) 16

Elaborado por: (Caguana 2022)

10.6 Metodologia

10.6.1. Ubicacién de proyecto

Se ubicada en el Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Sector Salache perteneciente al Cantdn Latacunga
especificamente, la Gltima terraza de MachuPicchu CEASA - Proyecto de Conservacion
de Suelos.

10.6.2 Area de estudio

Esta conformada por una dimension de 397 m2, la misma que tiene un largo 111 m por 3
m de ancho, estos datos fueron tomados con la ayuda de una cinta métrica.

10.6.3 Analisis de suelo inicial

En esta parte se toma en cuenta el area de estudio seleccionada, en la cual se realizo este
nuevo proyecto, esta ha tenido otras investigaciones anteriores en las cuales también se
han realizado analisis de suelo lo que permitio tener un historial, la Gltima fecha a tomar
en cuenta es el analisis de suelo con caracteristicas quimicas realizadas el 5 de marzo del

2020 con un total de 19 muestras. Con esta referencia el 25 de junio del 2021 se realiz6 un
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nuevo analisis de suelo, basadas en 6 muestras, correspondiendo a las nuevas parcelas

construidas complementando asi un analisis individual por cada unidad experimental,

10.6.4 Preparacion del terreno

Con ayuda de herramientas de labranza manual como: azadas, azadones, palas, picos y
rastrillos se procedi6 a la limpieza de la terraza ejecutando que toda el area a trabajar quede

uniforme esto se lo realizd por mas de 3 veces.

10.6.5 Implementacion del sistema de riego por aspersion

Después de que la terraza quedo6 uniforme se procedio a disefiar e implementar el sistema
de riego por aspersion, se utilizé los siguientes materiales: tubo de %, nebulizadores,
conector de presion, manguera %, pega tubo, alambre galvanizado, teflon, valvula de bola,
tee roscable, adaptadores, bushing roscable, uniones, neplos, codos y sellador.

10.6.6 Delimitacién del area del ensayo

Para implementar el proyecto de investigacion, se tomé una cinta métrica, estacas y piolas
las cuales permitieron disefiar las unidades experimentales (camas) tomando en cuenta que
sus medidas son de 2,40 m de ancho y 4 m de largo, los caminos de separacion por
tratamientos de 0,40 cmy los caminos de separacion laterales por tratamiento son de 0,40

cm.

10.6.7 Aplicacion de enmienda de ph (azufre)

Un mes del transplante se aplicé en cada en unidad experimental (cama) una enmienda de
ph (azufre) para ello se tomara en cuenta la dosis que aplico el autor (Simanca, 2017) en
su investigacion “Efecto de la aplicacion de enmiendas orgénicas y azufre elemental sobre
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas de un suelo sodico typic haplustepts con cultivo

de maiz (Zea mayz) en el copey-cesar”.

10.6.7.1 Calculo para la aplicacion de enmienda de ph (azufre)

Dosis recomendada por el autor: 1,4 ton/ha; transformando esta unidad nos da 1400 kg
a esto le aplicamos una regla de tres, en relacién a 10.000 m?2 por 9,6 m2 del area de la

unidad experimental, obtuvimos 1,34 Kg dosis que fueron aplicadas en cada unidad
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experimental y a esto le multiplicamos por las 25 unidades experimentales
necesitabamos 33,5 Kg de enmienda de azufre requerida para las 25 unidades
experimentales. Para proceder a aplicarlo se utiliz6 una balanza y un azadén los cuales

nos ayudaron con cantidad, asi como la incorporacién del mismo en el suelo.

10.6.8 Aplicacion de abono de fondo (ecoabonaza)

Conjuntamente a los 15 dias antes del transplante se aplicé en cada en unidad experimental
abono de fondo (ecoabonaza) para ello se tomara en cuenta la dosis que aplico el autor
(Gutierrez, 2020) en su investigacién “Evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes
de terrazas de banco con pasto milin (Phalaris tuberosa), aplicando dos tipos de abonos y

cuatro distancias de siembra en Salache, Cotopaxi”.

10.6.8.1 Calculo para la aplicacion de abono de fondo (ecoabonaza)

Dosis recomendada por el autor: 5,42 ton/ha; transformando esta unidad nos da 5420
kg a esto le aplicamos una regla de tres, en relacién a 10.000 m2 por 9,6 m? del area de
la unidad experimental, obtuvimos 5,20 Kg dosis que fueron aplicadas en cada unidad
experimental y a esto le multiplicamos por las 25 unidades experimentales
necesitdbamos 130 Kg (casi 3 gqq) de abono de fondo (ecoabonaza — 45 kg) requerida
para las 25 unidades experimentales. Para proceder a aplicarlo se utilizé una balanza y
un azadén los cuales nos ayudaron con cantidad, asi como la incorporacion del mismo

en el suelo.

10.6.9 Obtencion de plantulas y trasplante

La adquisicion se realizd a través de la compra en un vivero horticola, por otro lado, para
ejecutar el trasplante de las plantulas de remolacha variedad “Boro”, se tomé en cuenta
gue cada tratamiento debe tener 10 filas con una distancia de entre surco de 20 cm y una
distancia entre planta de 20 cm, haciendo que cada fila contenga 18 plantulas con un total
de 180 plantulas por tratamiento y asi a esto le multiplicamos por las 25 unidades

experimentales nos da total de 4500 plantulas transplantadas.
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10.6.10 Aplicacion del disefio experimental

Se aplicé un Disefio Bloques Completos al Azar (DBCA), dispuestos en el campo en forma
de franjas debido al sitio experimental (terrazas de banco), con cinco tratamientos incluido
el testigo y cinco repeticiones, dandonos un total de 25 unidades experimentales; luego se
distribuyeron los tratamientos de acuerdo al sorteo de cada uno de ellos y para ser
identificados se rotularon los mismos, de igual manera se colocaron plasticos en un solo

lado de las camas esto sirvid para que todos mulchs no se crucen entre si.

10.6.11 Aplicacion de los mulch organicos

Despues del transplante, al segundo dia se procedio a aplicar los 4 tipos de mulch como
son: carbon vegetal 2qq/por cama (45,2 kg), cascarilla de arroz 2qg/por cama (52 Kg),
paca de heno 2 paca/por cama (17,6 kg) y sigse 2 cargas/por cama (15 kg) sin olvidar al

testigo, previo a su aplicacion fueron sorteadas en las 25 unidades experimentales.

10.6.12 Labores preculturales

10.6.12.1 Riego

El tipo de riego que se utilizé es por aspersion de tal forma que el riego llegue a todos
los tratamientos por igual, segun el requerimiento del cultivo de remolacha se debe
mantener una lamina de 550 a 600 mm esto se lo realizd durante todo el ciclo de
fenoldgico de la remolacha, tomando en cuenta que el primer mes se regaron todos los
dias puesto que es donde el transplante requiere de mas agua para su desarrollo pasado
este tiempo se lo realizara pasando 1o 2 dias; ademas esto dependia del clima con que

contara en el sector.

10.6.12.2 Limpieza
Esta parte fue fundamental para que la investigacion adquiera un aspecto

proporcionado, esto se realiz6 pasando dos a cuatro dias.

10.6.13 Labores culturales

10.6.13.1 Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual una vez que el ciclo fenolégico del cultivo de

remolacha culmino -120 dias, conjuntamente se tomo en cuenta el rendimiento del cultivo
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en Kilogramos/ha por tratamiento. Ademas, se evaluaron tres variables como son: diametro
del tubérculo, peso del tubérculo con hojas y peso tubérculo sin hojas y para ello se

utilizo calibrador, balanza y tijeras.

10.6.14 Tabulacién de los resultados

Los resultados se los analizo mediante analisis estadistico para la cual se utiliz6 programas

informéticos como Excel e InfoStat.

10.6.15 Analisis de suelo final

Al igual que la primera vez que se tomaron las muestras de suelo para conocer las
condiciones finales de la investigacion para ello se recolectaron 5 muestras de suelo de cada
tratamiento de las 5 repeticiones y el testigo, estas fueron homogeneizadas hasta obtener
un 1 kg de muestra de cada uno de ellas; finalmente la muestra fue colocada en una funda
plastica con sus respectivo rotulo y enviada al Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Estacion Santa Catalina en donde se obtuvo las caracteristicas

quimicas y fisicas del suelo.

10.6.16 Analisis costo/beneficio

Este dato se realizé al final del ensayo, en relacion al rendimiento de la cosecha; se realizd
el costo de produccion de una hectarea de remolacha vs rendimiento de la investigacion

prorratearia una hectarea.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1 Variables en estudio

11.1.1 Variable numero de plantulas adaptadas (porcentaje de prendimiento) en la
evaluacion de cuatro tipos mulch organico para recuperar suelos erosionados en el
cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 10: ADEVA para la variable nimero de plantulas adaptadas

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 336,16 4 84,04 6,88 0,002 **
Repeticiones 127,76 4 31,94 2,61 0,0744 ns
Error 195,44 16 12,22
Total 659,36 24
CV(%): 3,63

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 10, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
valor de 0,002. El coeficiente de variacion fue de 3,63% lo que indica una heterogeneidad
debido a que este dato se tom¢é a los 15 dias de forma manual y luego de haber colocado el
mulch, se deduce que los tratamientos tuvieron influencia en esta variable, este dato fue

expresado en porcentaje.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la
variable nimero de plantulas adaptadas

Tratamientos Medias Rangos
Cascarilla de arroz 99 A
Paca de heno 98,4 A
Testigo 97,8 A
Sigse 96,6 A
Carbon 89 B

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 11 se realizé la prueba de tukey al 5%, se observo dos rangos de significacion
estadistica por cada uno de los tratamientos establecidos, donde el T3 (cascarilla de arroz)
obtuvo una media de 99%; T4 (paca de heno) con una media 98,4%; T5 (testigo) con una media
de 97,8%; T2 (sigse) con una media de 96,6% y T1 (carbén) con una media del 89% de plantas

adaptas.
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Figura 1: Medias para los tratamientos en la variable nimero de plantulas adaptadas

Prueba Tukey para la variable nimero de plantulas adaptadas - 15 dias
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable namero de plantulas adaptadas, se obtuvo que los mejores tratamientos
fueronel: T3, T4, T5y T2; destacando de en entre ellos el T3 (cascarilla de arroz) cuya media
fue representativa con un valor del 99% de manera que este tipo de mulch de organico actio
como un material liviano que mantiene alta humedad en la superficie del suelo, disminuye la
temperatura del suelo lo cual permite desarrollar una excelente zona radicular en plantas lo que

facilita el aprovechamiento de nutrientes (Medellin, 2013).

Por consiguiente, el ultimo tratamiento es el T1 (carbdn) con una media del 89%, en la cual se
observé que el 11% restante representa la perdida de plantula después del transplante esto a los
15 dias; este tipo de material es excesivamente caliente (ausencia de aire generando
temperaturas de 400 °C a 700 °C) generando una marchitez incipiente con una desionizacion

alta, afectando asi el crecimiento radicular de la planta (Cruz, 2014).
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11.1.2 Variable altura de planta en la evaluacién de cuatro tipos mulch organico para
recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 12: ADEVA para la variable altura de planta

15 30 45 60 75 90 105 120

dias dias dias dias dias dias dias dias

F.V. gl CM CM CM CM CM CM CM CM
Tratamientos 4 1,19 ek 2,02 ke [§] ok 364 ok 3,57 ok 6,99 ok 10,81 ek 15,94 ok

Repeticiones 4 0,16 ns 0,93 ns 0,11 ns 0,45 ns 0,18 ns 0,43 ns 0,44 ns 0,45 ns

Error 16 0,09 0,19 0,57 0,71 0,89 1,42 1,47 1,55
Total 24
CV (%0) 13,84 10,61 1221 11,69 1159 12,46 113 10,47

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 12, se obtuvo los siguientes valores: a los 15 dias existio significancia estadistica
solo en la fuente de variacion de tratamientos, cuyo coeficiente de variacion fue del 13,84%.
Posterior a ello en los 30 dias, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias existio significancia estadistica en
la fuente de variacidn tanto de tratamientos y repeticiones cuyos coeficientes de variacion son
del: 10,61%; 12,21%; 11,69%;11,59; 12,46%; 11,3% y 10,47%. De tal modo que existio una
heterogeneidad en datos, debido a que la operacionalizacion de esta variable se realizé desde
la corona hasta el apice de la hoja mas grande del cultivo de remolacha asi también como la
influencia los cuatro tipos de mulchs organicos incluido el testigo y la relacion del estado

fenoldgico por la cual estaba pasando el mismo, este dato fue expresado en centimetros.

Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura en los 15 y 60 dias

15 30 45 60

dias dias dias dias
Tr. Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T3 298 A 496 A 756 A 8,22 A
T4 2,22 B 4,28 B 7,04 B 7,92 B
T2 2 B 4,04 B 6,08 B 7,22 B
T5 1,96 B 3,93 B 5,26 C 6,44 B
T1 1,70 B 3,2 ~C 504 7 C 6,32 B

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 13 se realiz6 la prueba de tukey al 5% se observaron tres rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos establecidos, donde a los 15 dias el
primer rango es el T3 (cascarilla de arroz) con una media de 2,98 en altura y en ultimo lugar

se llevo el T1 (carbon vegetal) con una media de 1,70. A los 30 dias el primer rango es el T3
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(cascarilla de arroz) con una media de 4,96 en altura y en ultimo lugar se obtuvo al T1(carbon
vegetal) con una media de 3,2.

A los 45 dias en primer lugar se obtuvo al T3 (cascarilla de arroz) con una media de 7,56 altura
y en ultimo lugar se obtuvo al T1 (carbon vegetal) con media de 5,04; seguido de ello a los 60
dias el primer lugar se obtuvo al T3 (cascarilla de arroz) con una media de 8,22 en altura y en
altimo lugar se tiene al T1 (carbon vegetal) con media de 6,32. Hasta esas fechas los

tratamientos cumplen el siguiente patrén: T3, T4, T2, TS5y T1.

Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura en los 75y 120 dias

75 90 105 120
dias dias dias dias

Tr. Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos

T3 9,3 A 1116 A 1296 A 1476 A

T2 8,64 B 1042 A 11,42 B 12,44 B

T4 8,04 B 9,14 B 10,14 B 11,14 C
T1 7,45 C 8,8 C 9,8 B 10,8 C
T5 7,26 C 8,32 C 9,32 B 10,32 C

Elaborado por: (Caguana 2022)

A partir de los 75 dias se observaron tres rangos de significacion estadistica alcanzados por
cada uno de los tratamientos, en primer lugar, el T3 (cascarilla de arroz) con una media de 9,30
en altura y en ultimo lugar se obtuvo al T5 (testigo) con media de 7,26; continua a ello a los 90
dias en primer rango se consigui6 al T3 (cascarilla de arroz) con una media de 11,16 en altura
y en ultimo lugar se obtuvo al T5 (testigo) con media de 8,32.

Para concluir a los 105 dias se consiguié en primer lugar al T3 (cascarilla de arroz) con una
media 12,96 en altura y en ultimo lugar se obtuvo al T5 (testigo) con media de 9,32 en altura;
finalmente a los 120 dias el primer rango se lo llevo el T3 (cascarilla de arroz) con una media
14,76 en altura y por ultimo se obtuvo al T5 (testigo) con media de 10,32 en altura. Hasta esas

fechas los tratamientos cumplen el siguiente patrén: T3, T4, T2, T1y T5.
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Figura 2: Medias para los tratamientos de la variable altura de planta en los dias 15 y 60

Prueba Tukey para la variable altura en los dias 15 y 60
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable altura en los 15 y 60 dias se cumpli6 el siguiente patron en tratamientos:
T3, T4, T2, T5y T1 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias
fueron de: 2,98; 4,96; 7,56 y 8,22 en altura. Segun (Mipaz, 2018) sefiala “Este material tiene
un alto contenido de silicio el cual ayuda a estimular el desarrollo uniforme y abundante del
sistema radical favoreciendo el crecimiento de las plantas; para ello se toma en cuenta que la
remolacha es una dicotiledonea y su requerimiento en silicio no supera el 0,2% lo que permite

distinguir entre especies acumuladoras y no acumuladoras del metaloide”.

El Gltimo tratamiento obtenido, es el T1(carbon) cuyas medias fueron de: 1,7; 3,2; 5,04 y 6,32
en altura. Como sefiala (Agurto, 2014) “El carb6n como mulch esta encaminado al tamafio, asi
como su origen; razon por la cual el aporte en crecimiento y desarrollo se vera afectado hasta
en un 13% incluso para que este obtenga mayor rentabilidad, se recomienda la combinacion de
fertilizantes organicos y microorganismos benéficos el cual contribuird a la capacidad de

desarrollo”.
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Figura 3: Medias para los tratamientos en la variable altura de planta en los dias 75y 120
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable altura, en los 75 y 120 dias se cumplio el siguiente patron en tratamientos:
T3, T4, T2, T1y T5 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla de arroz) cuyas medias
fueron de: 9,3; 11,16; 12,96 y 14,76 en altura.

El altimo lugar lo obtuvo es el T5 (testigo) cuyas medias fueron de: 7,26; 8,32; 9,32 y 10,32
en altura; para esta variable se tomé en cuenta que el cultivo de remolacha prospera mejor en
suelos de ph cercano a la neutralidad (6,5 a 7,5) de modo que la reaccion de un suelo alcalino
(7.5 a >9) es desfavorecedor en crecimiento y desarrollo de las plantas generando asi futuras
fisiopatias (Soler, 2000).

11.1.3 Variable namero de hojas en la evaluacion de cuatro tipos mulch organico para
recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 15: ADEVA para la variable nimero de hojas

15 30 45 60 75 920 105 120
dias dias dias dias dias dias dias dias
F.V. gl CM CM M CM CM CM CM CM

Tratamientos 4 0.04 ns 0,04 ns 0,04 ns 0,04 ns 0.24 ns 0.64 ok 3,04 ok 7,7 ol

Repeticiones 4 0,04 ns 0,04 ns 0,04 ns 0,04 ns 0,14 ns 0,14 ns 0,14 ns 0,10 ns
Error 16 0.04 0,04 0,04 0,04 0,12 0.12 0.12 0,18
Total 24

CV (%) 6.76 5,05 4,03 3,36 4,96 4,22 3.67 4,02

Elaborado por: (Caguana 2022)
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En la tabla 15, se obtuvo que a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias no existié significancia estadistica,
en marcando de la misma manera sus coeficientes variacion en: 6,76 %; 5,05%; 4,03; 3,36% Yy
4,96%. A partir de los 90, 105 y 120 dias existié un aumento en la significancia estadistica de
la fuente de variacidn tratamientos, en la cual sus coeficientes de variacidn son los siguientes:
4,22%; 3,67% y 4,02%. De tal modo que existié heterogeneidad en la toma de datos para la
variable nimero de hojas en la cual se contabilizé de manera manual tomando en cuenta las

hojas verdaderas que se encuentran encima de la corona de la planta de remolacha.

Tabla 16: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de hojas en los 90
y 120 dias

90 dias 105 dias 120 dias
Tr. Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T3 8,6 A 10,6 A 12,6 A
T2 8 B 9 B 10 B
T5 8 B 9 B 10 B
T1 8 B 9 B 9,8 B
T4 76 B 8,6 B 9,6 B

Elaborado por: (Caguana 2022)

Se tomo en cuenta que desde los 15 hasta los 75 dias no hubo significancia estadistica por lo
cual se toma en cuenta desde los 90 dias cuyo patron de tratamientos fue: T3, T2, T5, T1y T4,
los mismos que poseen dos rangos de significacion estadistica; el primer lugar se lo lleva el T3
(cascarilla de arroz) con una media de 8,6 y en ultimo lugar se obtuvo al T4 (paca de heno) con
media de 7,6; continua a ello a los 105 dias en primer rango se consiguio al T3 (cascarilla de
arroz) con una media de 10,6 en altura y en ultimo lugar se obtuvo al T4 (paca de heno) con
media de 8,6 en altura. Finalmente, a los 120 dias se consigui6 en primer lugar al T3 (cascarilla
de arroz) con una media 12,6 y en Gltimo lugar se obtuvo al T4 (testigo) con media de 9,6 en
namero de hojas.
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Figura 4: Medias para los tratamientos en la variable nimero de hojas en los dias 90 y 120.

Prueba Tukey para la variable nimero de hojas en los dias 90 y 120
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Elaborado por: (Caguana 2021)

Dentro de la variable nimero de hojas en los 90 y 120 dias se cumplio el siguiente patron en
tratamientos: T3, T2, T5, T1y T4 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla de arroz)
cuyas medias fueron de: 8,6; 10,6 y 12,6 en cantidad de hojas. Segun el autor (Cabrera, 2021)
utilizé este tipo de mulch para el cultivo de lechuga el cual sefiala que “La cascarilla de arroz
representa en un 6 % el incremento de &rea foliar y en de biomasa fresca el 20,84 %, razén por
la cual puede utilizar este material”.

El Gltimo lugar obtenido es el T4 (paca de heno) cuyas medias fueron del: 7,6; 8,6; 9,6 en
cantidad de hojas. Esto se debe a que este tipo de material generalmente incrementa la biomasa
foliar en un 1,5% siendo este un valor bajo debido a que la descomposicion de la paca de heno
puesto que no siempre es favorecedora dispuesto a que puede generar moho (Quisphe, 2011).

11.1.4 Variable humedad del suelo en la evaluacién de cuatro tipos mulch organico
para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 17: ADEVA para la variable humedad del suelo

15 30 45 60 75 90 105
dias dias dias dias dias dias dias
F.V. gl CM CM CM CM CM CM CM

Tratamientos 4 2,74 ** 8,2 ** 0,74 ns 114 ns 6,04 ** 664 * 934 **

Repeticiones 4 084 ns 098 ns 154 ns 114 ns 034 ns 044 ns 084 ns

Error 16 0,37 0,85 1,17 0,84 0,62 0,42 0,46
Total 24
CV (%) 9,21 11,82 10,42 10,46 8,56 6,6 6,53

Elaborado por: (Caguana 2022)
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En la tabla 17, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos de
los dias 15 y 30; en el caso de repeticiones a los 15 dias no hubo significancia estadistica y a
los 30 dias existio significancia estadistica; cuyos coeficientes de variacion son del 9,21 %y
11,82%.

En los dias 45 y 60 no existio significancia estadistica, tanto en tratamientos como en
repeticiones donde sus coeficientes de variacion son del 10,42% y 10,46%. Por lado a los 75 y
90 dias existio significancia estadistica solo en tratamientos, pero no en repeticiones dandonos
un 8,56% y 6,6% en coeficiente de variacion.

Para finalizar a los 105 dias hubo significancia estadistica en la fuente de variacion de
tratamientos y repeticiones cuyo coeficiente de variacion fue del 6,53%. De igual manera se
recalca que la toma de datos de esta variable, se tomd a partir del mes del transplantante debido
a que ese tiempo permitio la adaptacion de los 4 tipos de mulchs organicos, es por ello que

consta de 7 toma de datos realizados cada quince dias.

Ademas, la humedad de suelo tiene relacion con el estado climatico, asi como el riego por
aspersion dado al cultivo; razén por la cual se consta de una heterogeneidad en los datos

expuestos, para todo ello se utilizé un tensiémetro, este dato fue expresado en centibares.

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable humedad del suelo en los
15y 30 dias

15 30

dias dias
Tr. Medias Rango Medias Rango
T3 7,6 A 10 A
T2 6,8 B 7,6 B
T5 6,6 B 7,6 B
T4 6,2 B 7 B
T1 5,6 C 6,8 B

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 18 se realizé la prueba de tukey al 5% se observaron tres rangos de significacion
estadistica, donde a los 15 dias el primer rango es el T3 (cascarilla de arroz) tuvo una media de
7,6 cb y en ultimo lugar se llevo el T1 (carbdn vegetal) con una media de 5,6 cb; seguido a los
30 dias se observaron dos rangos de significacion estadistica donde el primer rango es el T3
(cascarilla de arroz) con una media de 10 cb y en altimo lugar se obtuvo al T1(carbén vegetal)

con una media de 6,8 cb. En estas dos fechas los tratamientos cumplen el siguiente patron: T3,
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T2, T5, T4y T1. Ademas, a los 45 y 60 dias no existio significancia estadistica en los rangos
establecidos por los tratamientos,

Tabla 19: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable humedad del suelo en los
75y 105 dias

75 90 105

dias dias dias
Tr. Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T3 10,4 A 11,4 A 12,4 A
T2 10 B 10,2 B 10,6 B
T4 9 B 9,8 B 10,6 B
T1 8,8 B 9,6 B 10 B
T5 7,6 C 8,2 C 8,6 B C

Elaborado por: (Caguana 2022)

A los 75 dias se observaron tres rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de
los tratamientos establecidos en primer lugar se tuvo al T3 (cascarilla de arroz) con una media
de 10,4 cb y en ultimo lugar se obtuvo al T5 (testigo) con media de 7,6 cb; a los 90 dias el
primer lugar se lo lleva el T3 (cascarilla de arroz) con una media de 1,4 cby en altimo lugar se
obtuvo al T5 (testigo) con media de 8,2 cb; finalmente a los 105 dias en primer rango se
consiguio al T3 (cascarilla de arroz) con una media de 12,4 cb y en altimo lugar se obtuvo al
T5 (testigo) con media de 8,6 ch. Se toma en cuenta que a partir de los 60 dias hasta los 105
dias cumplen con el siguiente patrén: T3, T2, T4, T1y T5.

Figura 5: Medias para los tratamientos en la variable humedad del suelo en los dias 15 y 30
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Elaborado por: (Caguana 2022)
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Dentro de la variable humedad del suelo en los 15 y 30 dias se cumpli6 el siguiente patron en
tratamientos: T3, T2, T5, T4 y T1 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla de arroz)
cuyas medias fueron de: 7,6 centibares, lo significa que el suelo estd moderadamente saturado
de agua con la condicion que no debe alargarse demasiado tiempo, seguidamente se tiene la
media de 10 cb cuyo aumento indica que la humedad y aireacion adecuadas para la mayoria de

cultivos.

Como indica (Galan, 2018) “El contenido de humedad que genera la cascarilla de arroz como
mulching es del 8 al 16% debido a su porosidad, los suelos cubiertos con este material presentan
una mayor humedad, reduce la evaporacion del suelo, aumenta el contenido de agua en suelo,
reduce la temperatura media del suelo y sirve como moderador en los descensos rapidos de
temperatura en los periodos frios de invierno”.

En altimo lugar obtenido es el T1 (carbon) cuyas medias fueron de: 5,6 y 6,8 centibares, lo
significa que el suelo esta altamente saturado de agua con la condicion que no debe alargarse
demasiado tiempo. El carbon al ser un material practicamente inerte, no tiene tanta capacidad
de absorber agua, el contenido de humedad en suelo esta entre el 6 y el 10 % (Olmos, 2000).

Figura 6: Medias para los tratamientos en la variable humedad del suelo a los dias 75 y 105

Prueba Tukey para la variable humedad del suelo en los dias 75 y 105 dias
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable humedad del suelo a los 75y 105 dias se cumpli6 el siguiente patrén en
tratamientos: T3, T2, T4, T1y T5 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla de arroz)
cuyas medias fueron de: 9,4 cb; 10,4 cb; 11,4 y 12,4 cb; lo significa que el suelo empez6

moderadamente saturado en agua y posterior a ello aumento la humedad y aireacion fueron de
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igual manera moderadas y adecuadas para el cultivo. Este tipo de mulching reduce
significativamente la evaporacién, promueve la conservacion de agua en el suelo, aumenta la

permeabilidad, disminuye la escorrentia superficial y la erosion del suelo (Villar, 2013).

En altimo lugar obtenido es el T5 (testigo) cuyas medias fueron del: 8,2 cb; 7,6 cb; 8,2 cby
8,6 cb; lo que significa que el suelo estaba moderadamente saturado en agua. Segun (Zotarelli,
2017) es importante considerar: el tipo de riego, el tipo de suelo, su estructura, su composicion
puesto que el drenaje es mas rapido en suelos franco arenosos en comparacion con suelos
arcillosos ademas que el cultivo implantado determina su tolerancia a mayor o menor cantidad
de agua en el medio en cual se desarrolla; razon la cual la programacién del riego debe estar

basada en el momento y en la cantidad adecuada del mismo.

11.1.5 Variable didametro de la raiz tuberosa en la evaluacion de cuatro tipos mulch
orgéanico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris
L.).

Tabla 20: ADEVA para la variable diametro de la raiz tuberosa

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 199,59 4 49,9 10,15 0,0003 **
Repeticiones 165,22 4 41,3 8,4 0,0812 ns
Error 78,64 16 4,92
Total 443,45 24
CV(%): 14,29

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 21, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor del 0,0003 y para repeticiones se obtuvo un valor del 0,0812 cuyo coeficiente de
variacion fue del 14,29%. La toma datos para esta variable se procedi6 a realizar a los 120 dias
después del transplante esto con la utilizacion de un calibrador midiendo desde un extremo al
otro, por la parte central del tubérculo, esto se lo realizo con cada uno de los tubérculos tomados
en cuenta en la investigacion (36 plantas); lo que implic6 una heterogeneidad en la

investigacion propuesta, este dato se expresé en mm.
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Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable diametro de la raiz tuberosa

Tratamientos Medias Rangos
Cascarilla de arroz 20,46 A
Sigse 16,88 B
Carbdn 13,8 B
Testigo 13,34 B
Paca de heno 13,08 B

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 22 se realizd la prueba de tukey al 5%, se observé dos rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, donde el tratamiento T3 (cascarilla de
arroz) obtuvo una media del 20,46 mm; T2 (sigse) con una media de 16,88 mm; T1 (carbdn)
con una media de 13,8 mm; T5 (testigo) obtuvo una media de 13,34 mmy T4 (paca de heno)

con una media de 13,08 mm.

Figura 7: Medias para los tratamientos en la variable diametro de la raiz tuberosa
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable didmetro de la raiz tuberosa a los 120 dias se cumplié el siguiente patrén
en tratamientos: T3, T2, T1, T5y T4 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla de arroz)
cuya media es del 20,46 mm, Segun el autor (Blanco, 2007) sefiala “EIl mulch de cascarilla de
arroz posee buenas caracteristicas como: porosidad (26,25%), retencion de agua, facil manejo
y favorece a la formacion de raices tuberosas y tubérculos puesto que mejora las caracteristicas

fenotipicas de estos cultivos™.

El ultimo tratamiento obtenido, es el T4 (paca de heno) cuya media fue del: 13,08 mm; este
tipo de material utilizado como mulch permite el desarrollo de micelios y aporta celulosa y
carbono al suelo, aun asi, su aporte en diametro de raices tuberosas o tubérculos sigue siendo
baja (Garza, 2013).
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11.1.6 Variable peso de la raiz tuberosa con hojas en la evaluacién de cuatro tipos
mulch orgénico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta
vulgaris L.).

Tabla 22: ADEVA para la variable peso de la raiz tuberosa con hojas

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 686,95 4 171,74 28,93 <0,0001 il
Repeticiones 558,85 4 139,71 23,53 0,0723 ns
Error 94,99 16 5,94
Total 1340,78 24
CV(%) 14,81

Elaborado por: (Caguana 2022)

En latabla 22, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos cuyo
valor fue de <0,0001 y para el caso de repeticiones con valor de 0,0723 cuyo coeficiente de
variacion fue del 14,81%. La toma de datos para esta variable se procedio a realizar a los 120
dias después del transplante esto con la utilizacion de una balanza, recalcando que fueron los
mismos tubérculos a los que se les realizé la toma del diametro, para esto caso se toma en
cuenta todas sus hojas incluidas en la corona, esto se lo realizé con cada uno de los tubérculos
tomados en cuenta en la investigacion (36 plantas); lo que implicé una heterogeneidad en la

investigacion propuesta, este dato se expresd en gr.

Tabla 23: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de la raiz tuberosa
con hojas

Tratamientos Medias Rangos
Cascarilla de arroz 26,1 A
Sigse 17,2 B
Carbon 14,6 B
Testigo 13,52 B
Paca de heno 10,82 C

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 23 se realiz6 la prueba de tukey al 5% se observo tres rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, donde el tratamiento T3 (cascarilla de
arroz) obtuvo una media de 26,1gr; T2 (sigse) con una media de 17,2 gr; T1 (carbdn) con una
media de 14,6 gr; T5 (testigo) obtuvo una media de 13,52 gry T4 (paca de heno) con una media
de 10,82 gr.
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Figura 8: Medias para los tratamientos en la variable peso de la raiz tuberosa con hojas
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable peso de la raiz tuberosa con hojas a los 120 dias, se cumplio el siguiente
patron en tratamientos: T3, T2, T1, T5 y T4 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla
de arroz) cuya media es del 26,1 gr. Las plantas acolchadas con este material absorben una
gran cantidad de luz, pero refleja menos del 50%, aun asi la radiacion generada alrededor de la
planta, permite un adecuado crecimiento, ademas la cascarilla de arroz fija nitrdgeno, fésforo
y potasio, los cuales favorecen el desarrollo de los tubérculos tanto en didmetro como en peso,

esto se debe también a que la misma es rica en silice y es fuente de humus (Chavez, 2020).

En altimo lugar se obtuvo al T4 (paca de heno) cuya media fue del: 10,82 mm, este tipo de
material se caracteriza por su adherencia al suelo el cual permite crear una barrera superficial
en contra de la erosién hidrica la cual perjudica el cultivo y deteriora el desarrollo del mismo
(Chasi, 2013).

11.1.7 Variable peso de la raiz tuberosa sin hojas en la evaluacidn de cuatro tipos mulch
organico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris
L.).

Tabla 24: ADEVA para la variable peso de la raiz tuberosa sin hojas

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 162,87 4 40,72 36,58  <0,0001 **
Repeticiones 41,01 4 10,25 9,21 0,0722 ns
Error 17,87 16 1,11
Total 221,69 24
CV(%) 14,01

Elaborado por: (Caguana 2022)
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En la tabla 25, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor <0,0001 y para el caso de repeticiones se obtuvo un valor del 0,0722; el coeficiente
de variacion fue del 14,01%. La toma de datos para esta variable se procedi6 a realizar a los
120 dias despues del transplante, esto con la utilizacion de una balanza, recalcando que fueron
los mismos tubérculos a cuéles anteriormente se los peso con hojas en este caso se procedio a
cortar todas las hojas que se encontraban encima de la corona para luego de ello pesarlas, esto
se lo realizd con cada uno de los tubérculos tomados en cuenta en la investigacion (36 plantas);
lo que implicd una heterogeneidad en la investigacion propuesta, este dato se expresé en gr.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de la raiz tuberosa
sin hojas

Tratamientos Medias Rangos
Cascarilla de arroz 11,98 A
Sigse 8,78 B
Paca de heno 6,1 C
Carbdn 5,44 C
Testigo 5,34 C

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 25 se realiz6 la prueba de tukey al 5% se observo tres rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, donde el tratamiento T3 (cascarilla de
arroz) obtuvo una media de 11,98 gr; T2 (sigse) con una media de 8,78 gr; T4 (paca de heno)
con una media de 6,1 gr; T1 (carbén) con una media de 5,44 y T5 (testigo) con una media de
5,34 qr.

Figura 9: Medias para los tratamientos en la variable peso de la raiz tuberosa sin hojas
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Elaborado por: (Caguana 2022)
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Dentro de la variable peso de la raiz tuberosa sin hojas a los 120 dias, se cumplio el siguiente
patron en tratamientos: T3, T2, T4, T1 y T5 donde el mejor tratamiento fue el: T3 (cascarilla
de arroz) cuya media es del 11,98 gr y en altimo lugar se tiene al T5 (testigo) con una media
de 5,34 gr; para esta variable se toma en cuenta que la raiz tuberosa no solo recibe nutrientes
del suelo sino también a través de las hojas la cual permiten su crecimiento y desarrollo; es por
ello importante conocer la masa exacta del mismo, ademas se toma en cuenta que para la
cosecha de remolacha algunos agricultores cortan las hojas para almacenarlas durante el
invierno (Isch, 2010).

11.1.8 Variable indice de arvenses en la evaluacion de cuatro tipos mulch orgéanico
para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 26: ADEVA para la variable indice de arvenses

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 34,4 4 8,6 13,23 0,0001 **
Repeticiones 7,2 4 1,8 2,77 0,0635 ns
Error 10,4 16 0,65
Total 52 24
CV(%) 19,2

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 26, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor de 0,0001 y para el caso de repeticiones no existio significancia estadistica pues cuyo
valor fue del 0,0635. El coeficiente de variacién fue de 19,2% lo que indica una alta
heterogeneidad en la investigacion propuesta, esto en relacion a las diferentes especies de
arvenses encontradas (cantidad) en las 25 unidades experimentales, de igual manera esta

variable se tomo a los 120 dias del ciclo fenoldgico del cultivo de remolacha.

Tabla 27: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses

Tratamientos Medias Rango
Testigo 5,6 A
Carbon 5,6 B
Paca de heno 3,6 B
Sigse 3,4 B
Cascarilla 2,8 B

Elaborado por: (Caguana 2022)
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En la tabla 27 se realiz6 la prueba de tukey al 5% se observo dos rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, donde los tratamientos T5 (testigo) y
T1 (carb6n) obtuvieron una media de 5,6 en cantidad de arvenses; seguido del T4 (paca de
heno) con una media del 3,6 en cantidad; T2 (sigse) con una media de 3,4 de cantidad y por

altimo al T3 (cascarilla de arroz) con una media de 2,8 de cantidad.

Figura 10: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable indice de arvenses tomadas en cuenta a los 120 dias, fue el tratamiento:
T5 (testigo) cuya media es del 5,6 en cantidad, las arvenses identificas en este factor de estudio
son: Veronica, Falsa quinua, Hierba belida, Canayuyo, Kikuyo, Trébol, Altamisa, Golondrian
y Cineraria; esto se debe a que el suelo al estar desnudo sin ningun tipo mulch se vuelve un
entorno ideal para que crezcan arvenses anuales incluso muestra competitividad hacia el cultivo
establecido en ese momento y esto en futuro afectara los rendimientos del cultivo pueden ser
correlacionados negativamente al suministro de nutrientes, dependiendo del cultivo asi como

la especie de arvense presente (Schonbeck, 2012).

En Gltimo lugar se obtuvo al T3 (cascarilla de arroz) cuya media fue del 2,8 en cantidad, las
arvenses identificas en este factor de estudio son: Veronica, Canayuyo, Hierba belida, Kikuyo,
Falsa quinua y Cineraria. Segun (Villamarin, 2002) “La cascarilla de arroz como mulching
controla las malezas de forma eficiente debido a que evita la penetracion de la luz
constituyendo una barrera fisica para la emergencia de la flora de arvense, asfixiandola y
evitando la germinacion de las mismas con ello no se requiere de mayor aplicacion de

herbicidas”.
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11.1.8.1 Variable indice de arvenses — altura, en la evaluacion de cuatro tipos
mulch organico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha
(Beta vulgaris L.).

Tabla 28: ADEVA para la variable indice de arvenses - altura

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 372,33 4 93,08 13,23 0,0001 **
Repeticiones 38,14 4 9,54 1,37 0,287 ns
Error 110,99 16 6,94
Total 521,47 24
CV(%) 26,14

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 28, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor de 0,0001 y para el caso de repeticiones no existio significancia estadistica pues cuyo
valor fue del 0,287. El coeficiente de variacion fue del 26,14%, lo que indica una alta
heterogeneidad en la investigacion propuesta, esto en relacion a las diferentes especies de
arvenses encontradas (cantidad) en las 25 unidades experimentales, para ello se tomé en cuenta
la altura de todas las arvenses identificas con la ayuda de un flexdmetro esta fue expresada en
cm. De igual manera esta variable se tomd a los 120 dias del ciclo fenoldgico del cultivo de
remolacha.

Tabla 29: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses- altura

Tratamientos Medias Rango
Paca de heno 15,22 A
Sigse 13,74 B
Carbdn 8,54 B
Testigo 8,14 B
Cascarilla de arroz 4,74 C

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 29 se realiz6 la prueba de tukey al 5% se observo tres rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, donde el tratamiento T4 (paca de heno)
con una media 15,22 cm; T2 (sigse) con una media de 13,74 cm; T1 (carbdn) con una media
de 8,54 cm; T5 (testigo) con una media de 8,14 cmy T3 (cascarilla de arroz) obtuvo una media
de 4,74 cm.
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Figura 11: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses - altura
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable indice de arvenses - altura tomadas en cuenta a los 120 dias, el primer
tratamiento con mayor valor fue el: T4 (paca de heno) cuya media es del 15,22 cm; las arvenses
identificas con mayor altura en este factor de estudio son: Cebada (35,6 cm), Falsa quinua (9,75
cm); Hierba belida (7 cm), Veronica (6 cm) y Canayuyo (5 cm); ademas se toma en cuenta que
la paca de heno puede estar conformada por varios materiales como: alfalfa, pasto y cebada los
cuales poseen semillas y estas en contacto con el suelo, germinan dando como resultado

arvenses desarrolladas por la colocacion del mulching (Carrera, 2015).

En ultimo lugar se obtuvo al T3 (cascarilla de arroz) cuya media fue del 4,74 cm; las arvenses
identificas con mayor altura en este factor de estudio son: Falsa quinua (7,5 cm), Canayuyo (7
cm), Kikuyo (5,25 cm), Hierba belida (5 cm), Veronica (5 cm) y Cineraria (1,5 cm); se toma
en cuenta que la cascarilla de arroz es un subproducto generado del proceso de molienda del
grano de arroz proveniente de los campos de cultivo, los cuales poseen una inercia quimica por
lo que podrian presentar residuos de herbicidas lo cual permite la disminucién de la aparicion

de malas hierbas en superficie del suelo (Jaramillo, 2011).
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11.1.8.2 Variable indice de arvenses — abundancia relativa, en la evaluacion de
cuatro tipos mulch orgénico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de
remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 30: ADEVA para la variable indice de arvenses — abundancia relativa

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 1273,68 4 318,42 3,54 0,0299 **
Repeticiones 329,44 4 82,36 0,91 0,4792 ns
Error 1440,64 16 90,04
Total 3043,75 24
CV(%) 34,92

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 30, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor de 0,0299 y para el caso de repeticiones no existio significancia estadistica pues cuyo
valor fue del 0,4792. El coeficiente de variacion fue del 34,92 %, lo que indica una alta
heterogeneidad en la investigacion propuesta, esto en relacion a las diferentes especies de
arvenses encontradas (cantidad) en las 25 unidades experimentales, para ello se tomo en cuenta
la aplicacion de la férmula de la abundancia relativa (Ab%) de arvenses, la cual nos permitio
conocer la proporcién de los individuos de cada especie en el total de los individuos del
ecosistema, esto expresada en porcentaje. De igual manera esta variable se tomo a los 120 dias

del ciclo fenologico del cultivo de remolacha.

Tabla 31: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses-
abundancia relativa

Tratamientos Medias Rango
Testigo 38,33 A
Carbdn 29,55 B
Paca de heno 29 B
Sigse 20,8 B
Cascarilla de arroz 18,19 C

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 31 se realiz6 la prueba de tukey al 5% se observo tres rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, donde el tratamiento T5 (testigo)
obtuvo una media del 38,33 %; T1 (carbon) con una media de 29,55 %; T4 (paca de heno) con
una media 29 %; T2 (sigse) con una media del 20,8 %y T3 (cascarilla de arroz) con una media
del 18,19%.
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Figura 12: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses —
abundancia relativa
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable indice de arvenses — abundancia relativa tomadas en cuenta a los 120
dias, el primer tratamiento con mayor valor fue el: T5 (testigo) con un valor del 38,33%, esto
se debe a que las arvenses terrestres persisten en el suelo en virtud de sus estructuras latentes,
las cuales ganan espacio en los cultivos (abundancia) contribuyendo asi una alta capacidad de
colonizacién, competitividad y sobre todo adaptacion de cada una ella dependiendo del tipo de

arvenses existente en es habitad (Agtero, 2017).

Ademas, se toma en cuenta las arvenses que obtuvo en el T5 (testigo) son las siguientes:
Veronica (36), Falsa quinua (196), Hierba belida (858), Canayuyo (50), Kikuyo (36), Trébol
(16), Altamisa (5), Golondrian (9) y Cineraria (43).

En ultimo lugar se obtuvo al T3 (cascarilla de arroz) cuyo valor fue del 18,19% esto se debe a
que este tipo de material es de uso preventivo en la agricultura al generar una barrera fisica
capaz de no permitir la entrada de luz para la germinacion de las malezas y en caso de germinar
les es dificil emerger a través de dicha capa. Ademas, la cascarilla de arroz se tarda en
descomponer (cruda, tierna y fresca) con facilidad en el suelo (8 meses) lo que hace que las
arvenses estan controladas por un buen tiempo (Zapata, 2009).

Ademas, se toma en cuenta las arvenses que obtuvo en el T3 (cascarilla de arroz) son las
siguientes: Falsa quinua (117), Canayuyo (15), Kikuyo (88), Hierba belida (23), Veronica (2)
y Cineraria (14).
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11.1.8.3 Variable indice de arvenses — dominancia relativa, en la evaluacion de
cuatro tipos mulch orgénico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de
remolacha (Beta vulgaris L.).

Tabla 32: ADEVA para la variable indice de arvenses — dominancia relativa

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 404,12 4 101,03 3,48 0,0315 **
Repeticiones 463,79 4 115,95 4 0,0696 ns
Error 464,37 16 29,02
Total 1332,28 24
CV(%) 40,71

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 32, se obtuvo significancia estadistica en la fuente de variacion de tratamientos con
un valor de 0,0315 al igual que en las repeticiones cuyo valor fue del 0,0696. El coeficiente de
variacion fue del 40,71 %, lo que indica una alta heterogeneidad en la investigacion propuesta,
esto en relacidn a las diferentes especies de arvenses encontradas (cantidad) en las 25 unidades
experimentales, para ello se tomé en cuenta la aplicacion de la formula de la dominancia
relativa (Dr) de las arvenses la cual nos permite obtener los individuos de cada especie
muestreados en una localidad, en relacion con el total de individuos de todas las especies
muestreadas en esa localidad, esto expresada en cantidad. De igual manera esta variable se

tomo a los 120 dias del ciclo fenoldgico del cultivo de remolacha.

Tabla 33: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable indice de arvenses-
dominancia relativa

Tratamientos Medias Rango
Testigo 19,03 A
Paca de heno 15,08 B
Carbdn 14,61 B
Sigse 8,74 C
Cascarilla de arroz 8,61 C

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 33 se realiz6 la prueba de tukey al 5% se observo tres rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, donde el tratamiento T5 (testigo)
obtuvo una media del 19,03 en cantidad; T4 (paca de heno) con una media del 15,08 en
cantidad; T1 (carbdén) con una media del 14,61 en cantidad; T2 (sigse) con una media del 8,74

en cantidad y T3 (cascarilla de arroz) con una media del 8,61 en cantidad.
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Figura 13: Medias para los tratamientos en la variable indice de arvenses —
dominancia relativa
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Elaborado por: (Caguana 2022)

Dentro de la variable indice de arvenses — dominancia relativa tomadas en cuenta a los 120
dias, el primer tratamiento con mayor valor fue el: T5 (testigo) con un valor del 19,03 en
cantidad, lo que hace referencia a una dominancia mayor en la arvense Hierba belida (858),
esta maleza es anual se desarrolla en suelos humedos y lluviosos, no es agresiva se elimina
facilmente con las précticas agronémicas (deshierba — aporques). Produce gran cantidad de
semillas pequefias las cuales son dispersadas por el viento o fauna, mecanismos que facilitan
la dispersion y su propagacion acelerada (Aguirre, 2019).

En altimo lugar se obtuvo al T3 (cascarilla de arroz) cuyo valor fue del 8,61 en cantidad, en
este tratamiento la dominancia con mayor se lo lleva la Falsa quinua (117), esta arvense es
considerada altamente colonizadora exitosa en suelos francos y arenosos; ademas absorbe y
exuda una mayor cantidad de agua lo que produce que el suelo pierda humedad con mayor
rapidez (Falcon, 2019).

A lo largo del tiempo las arvenses han sido parte de la agricultura; las cuales fortalecen la
densidad de otros organismos y plagas, reducen severamente el rendimiento y la calidad del
cultivo por lo cual es importante multiplicar las investigaciones y estudios sobre interacciones

entre arvenses mejorando los conocimientos herboldgicos en agrosistemas (Nicholls, 2016).
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11.1.9 Variable caracteristicas quimicas del suelo en la evaluacion de cuatro tipos
mulch orgénico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta
vulgaris L.)

Tabla 34: Resumen de las caracteristicas quimicas del suelo

Analisis pH N P s B K Ca Mg In Co Fe Mn M Textura (%)
0.

TUnidad ppm  ppm ppm  ppm  meq/l0dg meql0lg meqlddg ppm ppm ppm ppm L3 Arena Limo  Arcilla Clase

Textural
Identificacion
Analisis 970 82 218 146 L7l 295 15,41 28 13 46 12 15 095 50 10 10 Franco
Inicial
Mulch de 905 67 82 20 218 408 20,12 387 24 37 70 38 071 47 41 12 Franco
Carbon
Mulch de a0 34 3@ 25 1,93 332 19,66 3,68 19 37 10 8 059 57 35 3 Franco
Sigse Arenoso
Mulch de 910 43 41 81 148 330 20,69 178 16 32 11 30 032 53 37 10 Framco
Paca de heno Arenoso
Mulch 823 12 30 12 1.60 322 2057 339 2.1 35 79 40 061 49 £ 12 Franco
Cascarilla de
arroz
Testigo a5 60 23 78 187 1,73 18,19 2,48 14 37 468 23 023 51 7 12 Franco

Fuente: INIAP - Estacién Santa Catalina

Transcurrido los 120 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorporo6 los cuatro tipos

mulch organico aplicadas en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.) incluido el testigo, se

procedio a la interpretacion de resultados entre: la comparacion del analisis inicial y final

generada por cada mulch segun las caracteristicas quimicas del suelo.

11.1.9.1 ph del Suelo

De acuerdo con la figura 14, a partir de los resultados de analisis inicial se obtuvo un valor del

9,7 de ph convirtiendo al suelo extremadamente alcalino, lo cual generaria una clorosis férrica

en el cultivo, asi como la presencia de carbonato sddico en grandes cantidades, los cuales no

permitirian el desarrollo prospero de cualquier cultivo (Carrefio, 2011).
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Figura 14: Analisis del ph del suelo
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Elaborado por: (Caguana 2022)

De acuerdo al andlisis final y después de haber aplicado la investigacion planteada con los
cuatro tipos mulch organicos incluido el testigo; el mejor tratamiento que logro reducir por
decimas el ph, el T1 (carbon) con un valor de 9,05 de ph, logrando disminuir décimas del ph
inicial de 9,7. Segun (Inostroza, 2011) sefiala que el “El accionar del carbon como mulch en el
suelo aumenta la tasa respiratoria, la actividad enzimatica y la biota del suelo es por ello que la
disminucién del pH del suelo se debe a la acumulacién de iones de H+y Al3+ en el suelo, y la
pérdida de cationes basicos tales como Ca2+ , Mg2+ , K+ y Na+”. Con ello el ph del T1
(carbdn) se encuentra mas ideal para el cultivo de remolacha (variedad boro F1) tomando en
cuenta que el mismo se desenvuelve en un ph neutro de 6,5 a 7,5 0 el basico de 8,0 a 8,5. En
altimo lugar se tiene al T5 (testigo) el cual en marca una diferencia del 0,16 entre el analisis de
suelo incial y final; cuyo valor fue del 9,54 de ph; el cual hace referencia a un suelo alcalino,
esto se debe a que el tratamiento no poseia ningun tipo de mulch y su accionar por bajar el ph

dependeria del manejo del cultivo.

11.1.9.2 Macronutrientes del suelo

De acuerdo con la figura 15, a partir de los resultados de analisis inicial se obtuvieron los
siguientes valores de macronutrientes del suelo: N (8,2 ppm); P (21,8ppm) y K (2,95 ppm).
Con ello se toma en cuenta que el nitrogeno es absorbido por las plantas en forma de nitrato
(NO3-) o0 amonio (NH4+). EI mayor reservorio de nitrdgeno (N) en el suelo se encuentra en

los microorganismos (bacterias, hongos o nematodos), aunque la cantidad de este es muy baja
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para la gran cantidad que consumen los cultivos. Ademas, es esencial para el crecimiento
vegetativo, produce suculencia y es responsable del color verde que presentan las hojas, un

déficit del mismo provoca un color verde palido en las hojas y afecta al crecimiento de la planta.

En el caso del fésforo (P) es un elemento més limitante del rendimiento de los cultivos después
del N, ayuda a las raices a que a tengan un rapido desarrollo, mejoran la resistencia a las bajas
temperaturas y determinadas enfermedades. Asi mismo, interviene en procesos bioquimicos a
nivel celular e incrementa la eficiencia del uso del agua. Su falta se observa en las hojas viejas

ya gue presentan un color verde palido y los bordes secos y también afectan a la floracion.

Por ultimo, el potasio (K) es importante en la activacion enzimatica, fotosintesis, sintesis de
proteinas, carbohidratos, balance de agua y en el crecimiento meristematico contribuye a un
mejor crecimiento vegetativo y a la fructificacion, maduracion y calidad de los frutos. Por otro
lado, favorece la resistencia de la planta a diferentes plagas y enfermedades, a las sequias, al
granizo, etc. Un déficit de este elemento en el suelo afecta a la floracion, fructificacion y
desarrollo de toda la planta y ademas se observa en las hojas y brotes jovenes cuando su
carencia es aguda. Los suelos que presentan una mayor carencia de este nutriente son suelos

arenosos Yy suelos con un alto contenido de calcio (Gualotufia, 2019).

Figura 15: Analisis de los macronutrientes del suelo
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De acuerdo al analisis final y después de haber aplicado la investigacion planteada con los
cuatro tipos mulch organicos incluido el testigo; el primer tratamiento es el T1 (carbon) cuyos
valores son: N (6,7 ppm); P (82 ppm) y K (4,09 meqg/100g). Lo que evidencia que el mulch de
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carbon influye en la capacidad del suelo para aumentar los elementos del mismo, asi como
retrasar o reducir la lixiviacion de los mismos causados por lluvia o riego, ademas es importante
relacionar la parte de macronutrientes con el ph del suelo, pues con ello se evidenciara el
comportamiento de los valores obtenidos hasta el momento, el ph que obtuvo el mulch del

carbon fue del 9,05 siendo este el mejor tratamiento que logro reducir el ph inicial.

Conello se vincula el valor bajo que posee el N debido a que el mismo no presentaria problemas
si el ph del suelo estuviera entre 5,5 y 8; es por ello que su deficiencia altera el desarrollo del
cultivo; seguido tenemos el caso del P donde se toma en cuenta el método Olsen (suelos
alcalinos) el cual en marca que un valor > 40 es considerado como muy alto en fosforo y al
tener un ph alto posee una solubilidad con el sodio y por dltimo el K el cual nos indica tener
un valor bajo y esto en relacién con el ph se produce un antagonismo con el calcio (Aguilar,
2002) (Muentes, 2012).

El ultimo tratamiento se lo lleva el T5 (testigo) cuyos valores fueron: N (6 ppm); P (25 ppm) y
K (2,73 meqg/100g) aunque el tratamiento T4 (paca de heno) muestra tener el macronutriente
mas bajo como es el N con un valor del (1,2 ppm), se toma en cuenta que los valores bajos
obtenidos en los macronutrientes se relaciona con lixiviacion y percolacion que sufre el suelo,
ademas del tipo de riego y el cultivo utilizado. Los macronutrientes como el fésforo son
estables al contrario del nitrégeno el cual se pierde o se consume muy rapido y para el caso del
potasio su efecto bloqueante se presenta si existe un suelo salino o alcalino. Razo6n por la cual
un agricultor necesita hacer una aplicacion basica o también llamado de fondo antes de cultivar
(FAO, 2016).

11.1.9.3 Mesonutrientes del suelo

De acuerdo con la figura 16, a partir de los resultados de andlisis inicial se obtuvieron los
siguientes valores de mesonutrientes del suelo: Ca (15 meg/100g); Mg (2,81 meg/100g) y S
(14,6 ppm). Con ello se toma en cuenta que la cantidad de calcio dependera del tipo de suelo
puesto que sus beneficios son: estimular el desarrollo de las raices y hojas, forma compuestos
de las paredes celulares, ayuda a reducir el nitrato (NO3-) en las plantas, ayuda a activar
sistemas de enzimas, a neutralizar los acidos organicos en la planta, influye indirectamente en
el rendimiento al reducir la acidez del suelo (esto reduce la solubilidad y toxicidad del
manganeso, cobre y aluminio) y es requerido en grandes cantidades por las bacterias fijadoras
de N.
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En el caso del magnesio se puede encontrarlo en la solucion del suelo el cual es absorbido en
las superficies de las arcillas y la materia organica. Este nutriente se encuentra en menor
cantidad que el Ca ya que el Mg no puede ser absorbido tan fuertemente por los coloides del
suelo y por ello, sufre mayores pérdidas por lixiviacidn. Los sintomas de su carencia se aprecian
en forma de espacios entre las nervaduras de color amarillo en hojas viejas que terminan
afectando a las hojas jovenes y posteriormente la planta termina perdiéndolas.

Por altimo, el azufre no es asimilable directamente por las plantas esto en relacién al tipo de
suelo donde se encuentre, su funcion es contener azlcar para los frutos, en la formacion de la
clorofila y contribuye al desarrollo del sistema radicular y de las bacterias nodulares, que
asimilan el nitrégeno atmosférico. Por otro lado, un déficit de este conlleva una disminucion
de la fijacion del nitrégeno atmosférico y altera los procesos metabolicos y la sintesis de
proteinas (Benavides, 2012).

Figura 16: Andlisis de los mesonutrientes del suelo
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De acuerdo al analisis final y después de haber aplicado la investigacion plantea con los cuatro
tipos mulch organicos incluido el testigo; el primer tratamiento con mayor valor de Caesel T3
(cascarilla de arroz) cuyo valor es del 20,69 meq/100g lo que significa alto contenido de calcio;
ademas evidencia que el mulch de cascarilla de arroz influye en la capacidad del suelo para
aumentar los elementos del mismo, es importante relacionar la parte de mesonutrientes con el
ph del suelo, pues con ello evidenciaremos el comportamiento de los valores obtenidos hasta

el momento, el ph que obtuvo el mulch de cascarilla de arroz fue del 9,23 siendo este el segundo
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tratamiento con méas ph. El Ca ha demostrado un papel fundamental, en la estructura del suelo,
asi también en la mecénica y quimica del complejo adsorbente, y su influencia sobre la

capacidad de asimilacion para la planta.

En segundo lugar, se tiene al Mg un valor alto del 3,87 meq/100g encontrado en el tratamiento
T1 (carbdn), el mismo que relacionamos con el ph que obtuvimos del 9,05 podemos afirmar
que existe movilidad de este elemento, debido a que su movilidad depende del tipo de ph que
tenga el suelo. Y por ultimo tenemos el S con un valor alto del 25 ppm encontrado en el
tratamiento T2 (sigse), este mesonutriente puede estar en forma orgénica y/o inorganica en
suelos bajo condiciones aerdbicas, el ion sulfato puede ser reducido por bacterias a acido
sulfhidrico. En ambos casos el azufre disponible en el suelo para la planta sera menor
(Fernadez, 2002).

11.1.9.4 Micronutrientes del suelo

De acuerdo con la figura 17, a partir de los resultados de andlisis inicial se obtuvieron los
siguientes valores de micronutrientes del suelo: B (1,71 ppm); Zn (1,3ppm), Cu (4,6 ppm), Fe
(12 ppm) y el Mn (1,5 ppm); antes que nada los micronutrientes se encuentran presentes en
cantidades muy pequefias son elementos nutritivos necesarios para el desarrollo y crecimiento
vegetal los mismos deben ser de una baja concentracién, ya que si alcanzan determinados
niveles pueden resultar toxicos, Su carencia puede ser un factor limitante para el crecimiento

y/o desarrollo de las plantas (Galindo, 2019).

Figura 17: Analisis de los micronutrientes del suelo
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De acuerdo al analisis final y después de haber aplicado la investigacion plantea con los cuatro
tipos mulch organicos incluido el testigo; los primeros valores altos a tomar en cuenta son: B
(2,28 ppm); Zn (2,4 ppm) y Cu (3,7 ppm) todos ellos correspondientes al T1 (carbdn) para este
tipo de mulch también se toma el ph el cual es 9,05 esto quiere decir que los micronutrientes
del suelo son lo suficientemente solubles para cumplir con las necesidades de las plantas, sin
ser tan solubles como para volverse toxicos (Cooper, 2016).

En segundo lugar, se tiene al Fe con un valor del (11 ppm) este dato es correspondiente al T3
(cascarilla de arroz), una baja porcion de hierro genera clorosis férrica (la méas famosa de las
carencias) y su correccidn es base de quelatos y en ultimo lugar se tiene al Mn con un valor del
(4 ppm) este dato es correspondiente al T4 (Paca de heno), se toma en cuenta que este tipo
mulch tiene un ph del 9,19 es por ello que su disponibilidad es muy baja afectado de esta
manera la activacion de enzimas y las funciones metabdlicas dirigidas hacia el cultivo
(Muentes, 2012) (Pefiaranda, 2017).

11.1.9.5 Materia organica

De acuerdo con la figura 18, a partir de los resultados de analisis inicial se obtuvo un valor de
0,95 % (pobre) en materia organica, donde la misma proviene de la desintegracion de residuos
organicos vegetales o animales, su concentracion es mas alta en los estratos superficiales y
menor en la profundidad del suelo. La literatura menciona la relacion del el pH con la materia
orgénica puesto que son indicadores de la fertilidad y sanidad del suelo favoreciendo esta
asociacion a cualquier cultivo (Bravo, 2016).


https://www.agromatica.es/clorosis-ferrica/
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Figura 18: Analisis de la materia organica
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De acuerdo al analisis final y después de haber aplicado la investigacion planteada con los
cuatro tipos mulch organicos incluido el testigo; se toma en cuenta que no se logré aumentar
la materia orgénica debido a que en un inicio existié el 0,95% y después de la aplicacion de los
mulchs se logré mantener el mismo con el T1 (carbén) cuyo valor fue del 0,71% (pobre), para
ello se toma en cuenta que la fuente de origen del carbdn tiene fuerte influencia directa con la
materia prima con la fue realizada, aun asi el carb6n muy poroso, presenta degradacion térmica
hacia los materiales organicos en ausencia de aire (pirolisis) y contiene muchos de los
nutrientes que se encuentran en la materia organica de la que esta hecho; convirtiéndose asi en
estimulante para la actividad microbiana, conservando la materia orgéanica en el suelo,
actuando como agente de encalado y proporcionando coloides de alta capacidad de intercambio
cationico en suelo (Caseres, 2013).

En altimo lugar se tuvo al T5 (testigo) con un valor del 0,23% este valor es alarmante debido
a que indica un extremo alto en pobreza de materia organica lo cual genera un desbalance en
la calidad y productividad del suelo, la fertilidad, disponibilidad de agua, la susceptibilidad a
la erosion, compactacion de suelo e incluso la resistencia de las plantas a los insectos y las

enfermedades que dependen en gran medida de la materia orgénica del suelo (Chavez, 2013).

Ademas, se toma en cuenta que el cultivo de remolacha al ser una raiz tuberosa acumula
nutrientes en las raices con respecto a los demas 6rganos de la planta es por ello que absorbe
mas nutrientes del suelo (Docampo, 2014).
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11.1.10 Variable caracteristicas fisicas del suelo en la evaluacion de cuatro tipos mulch
organico para recuperar suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris
L.)

Tabla 35: Resumen de las caracteristicas fisicas del suelo

Identificacion ~ Capacidad de Humedad M.O Textura
de las muestras campo gravimétrica.

% (%) (%) Arena Limo  Arcilla Clase

(%) (%) (%) textural

Mulch  de 26,3 13,4 0,71 47 41 12 Franco
Carbon
Mulch  de 24 14,9 059 57 35 8 Franco
Sigse Arenoso
Mulch  de 23,2 20,4 0,61 49 39 12 Franco
Cascarilla
de arroz
Mulch  de 23,8 16,6 0,32 53 37 10 Franco
Paca de Arenoso
heno
Testigo 20,7 12,7 0,23 51 37 12 Franco

Fuente: INIAP - Estacién Santa Catalina

Transcurrido los 120 dias de la investigacion, tiempo en la cual se incorpor6 los cuatro tipos
mulch organico aplicadas en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.) incluido al testigo, se
procedi6 a la interpretacion de resultados finales generada por cada mulch segin las

caracteristicas fisicas del suelo.

11.1.10.1 Capacidad de campo

De acuerdo con la figura 19, los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas del suelo son
tomadas en cuenta por primera vez en esta terraza razon por la cual no se tiene un registro del
mismo. La capacidad de campo es la cantidad de agua que por medio de la humedad que es
capaz de retener el suelo luego de la saturacion o de haber sido mojado abundantemente y
después dejado drenar libremente, evitando perdida por evapotranspiracion hasta que el
potencial hidrico del suelo se estabilice esto durante 24 a 48 horas luego de la lluvia o riego
dado al cultivo (Chavez J. , 2012).


https://www.ecured.cu/Evapotranspiraci%C3%B3n
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Figura 19: Capacidad de campo
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En primer lugar se tiene al T1 (carbon) cuyo valor es del 26,3%, esto se debe a que este material
mejora el secuestro de carbono del suelo y proporciona otros beneficios para la productividad
del mismo, como la reduccion de la densidad aparente, mejora la capacidad de capacidad de
campo y nutrientes, la estabilizacion de la materia organica del suelo, la mejora de la actividad

microbiana y el secuestro de metales pesados y plaguicidas (Delaye, 2019).

En altimo lugar se tiene al T5 (testigo) con un valor bajo del 20,7% donde nos indica que al
estar sin mulch la relacién agua - suelo es directa por lo cual la planta tendré que trabajar mas
duro para extraer agua y humedad del suelo, donde la misma ejercera una potencia de traccion
mayor para superar la creciente cantidad de tension que retiene el agua en el suelo en los niveles

mas bajos generando atrofia en las raices tuberosas (Vera, 2014).

11.1.10.2 Humedad gravimétrica

De acuerdo con la figura 20, los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas del suelo son
tomadas en cuenta por primera vez en esta terraza razon por la cual no se tiene un registro del
mismo. Es por ello que la humedad gravimeétrica no es méas que la es la relacion entre la masa

de la fraccion liquida y la masa de la fraccion solida (Calvache, 2000).
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Figura 20: Humedad gravimétrica
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En primer lugar se tiene al T3 (cascarilla de arroz) cuyo valor es del 20,4%, esto se debe a que
este tipo de material es liviano, de buen drenaje, buena aireacion y su principal caracteristica
es la capacidad de retencion de humedad lo que aumenta la capilaridad ascensional y la

retencion de humedad en el suelo (S&enz, 2002).

En Gltimo lugar se tiene al T5 (testigo) con un valor bajo del 12,7% el cual nos indica una
la deficiencia de humedad en el suelo lo que produce primariamente una reduccién de la
transpiracion, lo que directamente incide en la cantidad de materia seca y biomasa sintetizada

y acumulada en la planta (Zotarelli, L, 2016).

11.1.10.3 Textura del suelo

De acuerdo con la figura 21, a partir de los resultados de analisis inicial se obtuvieron los
siguientes valores de textura del suelo: Arena (50 %); Limo (40%) y Arcilla (10%), con esto
valores podemos afirmar que al inicio se tenia un suelo franco (textura moderadamente gruesa)
esto debido al tamafio de sus particulas dando una clase textural de franco arenoso (FAO,
2017).
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Figura 21: Analisis de textura del suelo
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El mejor tratamiento con un alto porcentaje en Arena es para el T2 (sigse) con un valor del
57% esto se debe a que sin importante la variedad del sigse que sea esta es una graminea y esta
aporta macro y micronutrientes en un volumen considerado, no producen meteorismo, mejoran
la estructura del suelo (Pico, 2012).

Para el caso del Limo el mejor tratamiento con un alto porcentaje es el T1 (carbén) con valor
del 41%se tomando en cuenta que este tipo de material tiene la caracteristica de ser
recalcitrante, puede actuar como un sumidero potencial de carbono y asi contribuir a la
mitigacion del exceso de CO> en la atmdsfera ademas de ser oxidada lo que modifica algunas
caracteristica quimica del suelo (Agurto T. , 2014).

Por Gtimo la Arcilla la cual posee un empate entre los tratamientos T1 (carbén), T4 (paca de
heno) y T5 (testigo) con un valor del 12%; en el caso de la paca de heno es una fuente de
carbono y de energia que al iniciar su descomposicién en el suelo se convierte en un activador

para el suelo en donde se ve involucrado la parte textural de la misma (Armillo, 2011).
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11.1.11 Costo beneficio en la evaluacion de cuatro tipos mulch organico para recuperar
suelos erosionados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.)

Tabla 36: Costo beneficio de la investigacion implementada

Tratamientos Mulchs Rendimiento Costo de Costo Produccion PVP Beneficio B/C
por cada UDS/ha Kg/ha USD/Kg uUsbD
tratamiento tratamiento
Kg
T1 Carbén 0,015 7,26 7,562 15,625 7,813 0,25
T2 Sigse 0,017 7 7,291 17,708 8,854 1,56
T3 Cascarilla 0,026 6,6 6,875 27,083 30 kg 13,541 6,67
de arroz 15%
T4 Paca de 0,011 9 9,864 8,608 4,304 -5,5
heno
T5 Testigo 0,014 6 6,250 14,583 3,888 -2,36

Elaborado por: (Caguana 2022)

En la tabla 37, se observa el costo beneficio de la investigacion desglosado por los cinco
tratamientos; tomando en cuenta que los costos estdn dados basicamente por los diferentes
precios de acuerdo a las cantidades que conformaron cada unidad experimental, ademas que se
toma en cuenta que los costos de produccién se detallan en cuatro rubros importantes los cuales

son: sistema de riego por aspersion, insumos agricolas, mano de obra y transporte.

Ademas, al autor (Vallejo, 2012) recalca que “El costo de produccién del cultivo de remolacha
bordea desde los 4,500 hasta los 5000 ddlares esto dirigido en altitudes de 2240 m.s.n.m”.

Figura 22: Costo beneficio de la investigacion

Costo beneficio de la investigacion

27,083

14,583

mRendimiznto por ratamiento Kg

13,541
9,864
S 10 - 88 i 3,608 .
= = 25 7.562 813 710
s 6.6 6875 6,67 %
2 § 6 615
5 s 430 3568 uBiC
> 156
0,015 0.25 0,017 0,026 0,011 0,014
0
T - ™ I TS

2,36

Factores en estudio

Elaborado por: (Caguana 2022)



71

Dentro de la variable costo beneficio se obtuvo el tratamiento T3 (cascarilla de arroz) se obtuvo
el beneficio mas alto con un valor del $ 6,67; eso indica que por cada délar invertido se gana $
6,67; con ello se asume que en futuras investigaciones este costo beneficio aumentara debido

a que se va utilizar la misma implementacién de tratamientos.

Segun (Telenchana, 2018) en su tesis titulada “Evaluacidn de sustratos alternativos a base de
cascarilla de arroz y compost en plantulas de pimiento (Capsicum annuum L.)” sefiala que la
relacion beneficio costo, presenta valores positivos, encontrando que el tratamiento
conformado por cascarilla de arroz (S2), alcanz6 la mayor relacién beneficio costo del $ 5,22
veces lo invertido, siendo desde el punto de vista econdmico el tratamiento de mayor
rentabilidad”.
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12. CONCLUSIONES

Se ha determinado mayor efectividad en el tipo de mulch organico, T3 (cascarilla de arroz)
basado en los mejores indicadores como: nimero de plantulas adaptadas (99%), altura (14,76
cm), numero de hojas (12), humedad del suelo (12,4 cb), diametro de la raiz tuberosa (20,46
mm), peso de la raiz tuberosa con hojas (26,1gr) , peso raiz tuberosa sin hojas (11,98 gr) y para
el caso indice de arvenses tanto en cantidad (2,8), altura (4,74 cm), abundancia (18,19%) y
dominancia (8,61) sus medias fueron menores dandonos a expresar que este tipo de mulch se

adapta muy bien con el cultivo de remolacha.

De acuerdo con el anlisis de suelo obtenido, al analizar las caracteristicas quimicas del suelo
los mejores resultados son por parte del T1 (carbén) puesto que disminuye del ph (9,05),
aumenta macro-micronutrientes, materia organica (0,71), mejoramiento en la textura de suelo
y en las caracteristicas fisicas aumenta la capacidad en campo (26,3%); sin embargo, el T3
(cascarilla de arroz) obtiene los primeros lugares tanto en mesonutrientes como en humedad

gravimétrica del suelo (20,4%) esto debido a la composicion de dicho material.

Al evaluar el costo beneficio el T3 (cascarilla de arroz) es el mejor tratamiento que presento un
beneficio del $ 6,67 valor que indica que por cada dolar invertido se gana $ 6,67; con ello se
asume que en futuras investigaciones este costo beneficio aumentara debido a que se va utilizar

la misma implementacion de tratamientos.
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13. RECOMENDACIONES

v" Manejar una rotacion de cultivos aprovechando la implementacién de los tratamientos.

v’ Estudiar otros tipos de mulch organicos para verificar su comportamiento agronémico en

relacion con el suelo.

v’ Establecer otros parametros de evaluacion como: temperatura del suelo, tiempo de
descomposicion y determinacion de caracteristicas bioldgicas del suelo, con la misma

metodologia implantada con la finalidad de obtener méas informacion.

v Difundir los resultados obtenidos de esta investigacién a todo el sector agricola a fin de

incentivar el uso de mulchs organicos.
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Anexo 3: Costos de la produccidn de la investigacion implementada en las terrazas de Salache

2021-2022.
Cultivo Remolacha (Beta vulgaris L.)
Variedad Boro F1
Ciclo fenoldgico 120 dias
Tipo de tecnologia Orgénica
Costos de produccién
Fases y Actividades Unidad ] Cantidad | Precio Unitario | Total
Sistema de riego por aspersion
Riego (depreciacion) meses | 4 5 20
Total 20
Insumos agricolas
Enmienda de azufre Kg 33,5 2,40 80,4
Abono de fondo - Ecoabonaza qq 3 6 18
Plantulas de remolacha cantidad 4500 0,01 45
Carbon vegetal qq 10 12 120
Cascarilla de arroz qq 10 2,75 27,5
Paca de heno pacas 10 3,75 37,5
Sigse cargas 2 1 2
Total 330,4
Mano de obra
Mano de obra $ | 4 15 60
Total 60
Transporte
Transporte $ | 1 30 30
Total 30
Costo total de 440,4
produccion
Analisis de costos
Observaciones generales
Area total de la investigacion 397 m?
Area de cada tratamiento 9,60m2
Numero de sacos obtenidos de la 3 gq de 30 kg
investigacion
Descripcion Nombre | Cantidad Precio Total
Costo unitario guango 6 0,50
Costo de saco de remolacha de 30 kg saco 1 8 8
Costo de saco de remolacha de 45 kg saco 1 15 15

Elaborado por: (Caguana 2021)



Anexo 4: Resultado del analisis de suelo del afio 2020 realizada en el INAP

RESPONSABLE LABORATORIO

r
I Telefax 2690-624

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : ANDRES CRUZ Nombre  : SALACHE
Direccién : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI1 Cultivo Actual :
Ciudad H Cantén : LATACUNGA Fecha de Muestreo : 17/02/2020
Teléfono  : 0984519333 Parroquia : SALACHE Fecha de Ingreso : 17/02/2020
Fax : Ubicacién Fecha de Salida + 05/03/2020
N° Muest| Identificacién ppm meq/100ml ppm
Laborat. del Lote pH NH4 P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
20-0678 |R1-VIDI 9,88 Al 6,90 B | 30,00 A| 17,00 M| 270 A 8,70 A 220 A 1,6 B 37 M 200 M 0,6 B| 0,70 M|
20-0679 |R1-VID2 9,97 Al 420 B| 1600 M| 11,00 M| 280 A 8,70 A 2,10 A 14 B 40 M 21,0 M 0,7 B| 0,60 B
20-0680 |R1-VID3 9,91 Al 17,00 B | 29,00 A | 11,00 M| 3,00 A 8,90 A 2,30 A 20M 45 A 250 M 06 B| 090 B
20-0681 |R1-V2DI1 9,86 Al 9,50 B | 3500 A | 1500 M| 3,10 A 8,50 A 240 A 1,8 B 4,1 A 230M 0,5 B| 1,00 M
20-0682 |R1-V2D2 10,05 Al 9,50 B | 26,00 A | 24,00 A | 280 A 8,90 A 2,00 M 08 B 34 M 22,0 M 0,8 B} 0,60 B
20-0683 | R1-V2D3 9,85 Al 22,00 B | 20,00 M| 12,00 M| 2,60 A 9,00 A 2,10 A L1 B 27 M 23.0M 0,5 B| 0,50 B
20-0684 | R2-VID1 9,82 Al 420 B | 2500 A | 13,00 M| 340 A 8,40 A 2,30 A L1 B 45 A 21,0 M 0,6 B| 1,00 M
20-0685 |R2-VID2 9,88 Al 420 B | 2800 A | 30,00 A [ 3,10 A 8,50 A 2,30 A 25 M 38 M 20,0 M 07 B| 1,10 M|
20-0686 |R2-VID3 9,89 Al 10,00 B | 32,00 A | 26,00 A | 350 A 840 A 2,50 A 14 B 35 M 250 M 0,5 B| 1,20 M|
20-0687 | R2-V2D1 9.76 Al 13,00 B | 27,00 A | 22,00 A | 2,60 A 8,80 A 2,30 A 19 B 47 A 23,0 M| 0,8 B| 1,60 M|
20-0688 | R2-V2D2 9,74 Al 24,00 B | 26,00 A [ 27,00 A | 240 A 8,50 A 2,10 A 12 B 57 A 220M 0,5 B| 2,30 A
20-0689 | R2-v2D3 9,83 Al 20,00 B | 27,00 A | 32,00 A | 2,40 A 820 A 1,90 M 14 B 54 A 240 M 09 B| 220 A’
20-0690 | R3-VIDI1 9,76 Al 23,00 B | 24,00 A | 39,00 A | 2,60 A 8,50 A 2,30 A 1,0 B 53 A 230 M 0,6 B| 1,80 M
20-0691 |R3-VID2 9,64 Al 9,50 B | 24,00 A | 19,00 M| 290 A 8,60 A 2,60 A 08 B 52 A 220 M 04 B| 2,50 A
20-0692 |R3-VID3 9,66 Al 13,00 B | 21,00 A | 23,00 A | 250 A 16,00 A 2,60 A 1,0 B 36 M 23,0M 0,5 B| 2,40 A
20-0693 |R3-v2DI 9,66 Al 420 B | 24,00 A | 22,00 A | 290 A 1620 A 2,60 A 1,1 B 49 A 20,0 M 0,8 B| 3,00 A
20-0694 |R3-V2D2 9,70 Al 8,60 B | 20,00 M| 18,00 M| 2,60 A 16,10 A 2,50 A 1,0 B 38 M 21,0 M 0,9 B| 2,60 A
20-0695 | R3-V2D3 9,70 Al 4,20 B | 38,00 A([T2Z700°A AT H430—A ,50 A 09 B 34 M 20,0 M 0,6 B| 3,40 A
20-0696 | TO 9,50 Al 12,00 B | 13,00 M}| 16,90 Nr% 13,70 A 1,80 M 1,0 B 45 A 230M 0,8 B| 1,60 M|
8 , DPTO. MANLIO DE
;ESYAC‘OH EXPE
1 TORISTA
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
v RADIINS. A TS o Quito- Ecuador Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : ANDRES CRUZ Nombre : SALACHE PARA USO DEL LABORATORIO
g;:':;:c;bn : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI Cultivo Actual
} a 2 Cantén : LATACUNGA Fecha de Muestreo : 17/02/2020
:eléfono : 0984519333 Parroquia : SALACHE Fecha de Ingreso : 17/02/2020
ax : Ubicacién Fecha de Salida : 03/03/2020
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meq/100ml ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K |Z Bases Cl |Arenal Limo |Arcilla Clase Textural
23-0678 1,20 B 3,95 081 4,04 13,60 53| 36 11 Franco-Arenoso
2 -8279 1,10 B 4,14 0,75| 3,86 13,60 51| 40 9 Franco
0-0680 1,50 B 3,87| 0,77 3,73 14,20 51| 42 7 Franco
20-0681 120 B 3,54 0,77| 3,52 14,00 45 | 42 13 Franco
22-0682 0,80 B 4,45 0,71 3,89 13,70 51 40 9 Franco
20-0683 1,00 B 429| 081 427 13,70 53| 38 9 Franco-Arenoso
20-0684 1,LI0 B 3,65 0,68| 3,15 14,10 51 38 11 Franco
;0-0685 1,30 B 3,70\ 0,74 3,48 13,90 53 36 11 Franco-Arenoso
0-0686 1,20 B 3,36] 0,71 3,11 14,40 53 38 9 Franco-Arenoso
20-0687 1,30 B 3,83 088 427 13,70 51 38 11 Franco
28-0688 1,50 B 4,05| 087 442 13,00 55| 36 9 Franco-Arenoso
20—%89 1,00 B 432| 0,79 421 12,50 51| 40 9 Franco
2 -0690 1,30 B 3,70 0,88 4,15 13,40 51 40 9 Franco
23-0691 1,30 B 3,311 090| 3,86 14,10 49 | 38 13 Franco
Zo:gggg 1,30 B 6,15 1,04| 744 21,10 53| 38 9 Franco-Arenoso
1,20 B 6,23| 0,90} 6,48 21,70 51 40 9 Franco
20-0694 1,30 B 6,441--0:96{—7;15 24:20 - 53| 38 9 Franco-Arenoso
20-0695ﬁ 1,70 B 5,72| 0,891 6,00~ 19,60 ! 55| 36 9 Franco-Arenoso
i i LABORATORISTA
|
i
1



91

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : ANDRES CRUZ Nombre : SALACHE
Direcciéon : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI Cultivo Actual $
J{Ciudad : Cantén : LATACUNGA Fecha de Muestreo : 17/02/2020
Teléfono  : 0984519333 Parroquia : SALACHE Fecha de Ingreso : 17/02/2020
Fax : Ubicacién : Fecha de Salida : 03/03/2020
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meq/100ml % ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K |Z Bases NTot Cl |Arena| Limo |Arcillal Clase Textural
20-0696 0,50 B 7,61 086| 7,38 17,60 53 38 9 Franco-Arenoso
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al y Na C.E. M.O.y C1 C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Pasta Saturada
B = Bajo NS = NoSalino S = Salino B = Bajo M.O. = Materia Orgénica M.O. = Dicromato de Potasio
M = Medio LS = Lig Salino MS = Muy Salino M = Medio RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio Al+H = Titulacion NaOH
T = Téxico A = Alto
T
: i
! !
OPTG, MAR :
PONSAMRATOR]O LABORATORISTA




Anexo 5: Resultado del analisis de suelo del afio 2021 realizada en el INAP
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MC-LASPA-2201-01
) INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS n
é Y ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA ('\‘
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
I"l np Panamericana Sur Km. 1. SN Cutuglagua ln ‘ pn
v Tits. (02) 3007284 / (02)2504240 ‘
S Mai: laboratorio.dsa@iniap. gob.ec

INFORME DE ENSAYO No: 21-0476

NOMBRE DEL CLIENTE: Caguana Baiio Johanna Michelle FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 17/06/2021
PETICIONARIO: Caguana Bafio Johanna Michelle HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1:02
EMPRESA/INSTITUCION: Caguana Baiio Johanna Michelle FECHA DE ANALISIS: 21/0612021
DIRECCION: Santo Domingo de Cutuglagua FECHA DE EMISION: 25/06/2021
ANALISIS SOLICITADO: SUELO 4
H
Anilisis N P S B K Ca Zn Cu Fe Mn_|CaMg [MgK |Ca+Mg/K |Bases| MO |CO." Textura (%)
meq/ | meg/ megq/ meg/ Clase
Unidad PH ppm | ppm ppm ppm_| 100 1 100 m_| ppm 1009 % % | Arena | Limo |Arcilla| Textural | IDENTIFICACION
211850 | 961 | Al | 49 18 (M| 794 [B|225[a[309]a]2042]a] 331 |a| 13849 a| 18 [B] 23 8| 617 107 768 2682 08 |8 51 | 40 | 9 |ranco Muestra de terraza 1
Anilisis Al+H I A Na* CE. " |N.Total'|N-NO3*| KH20" | PH20* | CI' H
Unidad 11004 d% % ppm pom ppm pom | %
[ [ ] [T I TT T 1
(OBSERVACIONES: * Ensayos no por el cliente
METODOLOGA USADA INTERPRETACION ABREVIATURAS

Pramg = osen Modifiads oH Elemento |ce = [conductividad Eléctrica

lcuremnza= Osen wostace Ac = Acdo N o= Neto B = Bap mo.= _|Materia Orgdnica

s » Ccuruming LAc = LigecAcde  LAI=  Lge Alsino (M = Medio

PN =  Prac Neuro AN »  Acaino L Aro
RC = Requieren Cal IT = Tésico Baro)
METO00LOGIA USADA
lce. = Pasta Saturacda AIVHA y N3 CE. Moycl
0. = Deromato de Porasen B = Bao NS = NoSsie S = Seim (B = Bajp
lalon = Tedacitn NaON M s Medo Ls = L Ssre . Muy Sairo (M. = Mego
T=  Toeo A = Ao
LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parciaimente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados aniba indicados sob estéin relacionados con el objeto de ensayo
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcisimente sin la aprobacidn escrita del laboratorio.
Los resuitados ariba indicados sob estin relacionados con el objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: La informacitn contenida en este informe de ensayo es de caricler confidencial estd r | la misma y usada por este. Si el lector de este correo electronico o fax no es ef destinatario del mismo, se le notifica que cuaiquier copia o distrbucién

de este se encuentra totaimente prohbido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por favor notifique:
* Opiniones de interpretacion etc,que se indican en este informe constituye una quia para el ciente

por este mismo medio y



Anexo 6: Medias de la variable nimero de plantulas adaptadas — 15 dias

Tipos de mulchs

NUmero de plantas

Porcentaje de prendimiento

Tratamientos organicos vivas (%)
Tratamiento 1 Carbén 180 100
Repeticién Tratamiento 2 §igse 180 100
1 Tratamiento 3 Cascarilla de arroz 180 100
Tratamiento 4 Paca de heno 180 100
Tratamiento 5 Testigo 180 100
Tratamiento 6 Paca de heno 176 98
Tratamiento 7 Cascarilla de arroz 180 100
Repeticion | Tratamiento 8 Carbén 171 95
2 Tratamiento 9 Testigo 173 96
Tratamiento
10 Sigse 174 97
Tratamiento
11 Cascarilla de arroz 179 99
Tratamiento
12 Carboén 149 83
Repeticion | Tratamiento
3 13 Testigo 180 100
Tratamiento
14 Sigse 175 97
Tratamiento
15 Paca de heno 179 99
Tratamiento
16 Sigse 172 96
Tratamiento
17 Testigo 176 98
Repeticion | Tratamiento
4 18 Paca de heno 174 97
Tratamiento
19 Cascarilla de arroz 179 99
Tratamiento
20 Carbén 146 81
Tratamiento
21 Testigo 171 95
Tratamiento
22 Paca de heno 176 98
Repeticion | Tratamiento
5 23 Sigse 167 93
Tratamiento
24 Carboén 153 85
Tratamiento
25 Cascarilla de arroz 175 97




Anexo 7: Medias de la variable altura de la planta
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MEDIAS
TIPOS DE 28 DE 12 DE 27 DE 12 DE 27 DE 11 DE 26 DE 11 DE
MULCHS AGOSTO SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE | OCTUBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Tr. | ORGANICOS DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021
Tr.
1 Carbon 4,0 4,8 5,6 6,5 7,4 8,3 9,3 10,3
Tr.
2 Sigse 4,1 5,0 6,0 6,9 79 8,9 9,9 10,9
R | Tr. Cascarilla de
1 3 arroz 43 52 6,1 7,1 8,0 9,9 11,9 13,9
Tr.
4 Paca de heno 3,7 45 53 6,1 7,0 7.9 8,9 9,9
Tr.
5 Testigo 3,0 3,7 45 53 6,1 7,0 7.9 8,9
Tr.
6 Paca de heno 4.4 5,2 6,2 7,1 8,1 9,1 10,1 11,1
Tr.| Cascarillade
7 arroz 4,1 51 6,1 7,1 8,1 10,0 12,0 14,0
R | Tr.
218 Carbon 1,9 2,6 33 4,0 48 57 6,7 7,7
Tr.
9 Testigo 3,0 3,9 4,9 5,8 6,7 7,7 8,7 9,7
Tr.
10 Sigse 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 9,9 10,9 11,9
Tr.| Cascarillade
11 arroz 5,3 6,3 73 8,3 9,3 11,3 12,4 13,5
Tr.
12 Carbon 3,6 4,3 51 6,0 6,8 7,7 8,7 9,7
R | Tr.
3 |13 Testigo 4,9 59 6,9 7,9 8,9 9,9 11,0 12,0
Tr.
14 Sigse 4,9 5,8 6,8 7,8 8,7 9,7 10,7 11,8
Tr.
15 | Paca de heno 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 9,6 10,6 11,6
Tr.
16 Sigse 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0
Tr.
17 Testigo 3,7 4,5 55 6,4 73 8,2 9,2 10,2
R | Tr.
4 | 18 | Pacade heno 5,8 6,8 78 8,8 9,8 10,8 11,8 12,8
Tr.| Cascarillade
19 arroz 6,7 7,7 8,7 9,7 10,7 12,7 14,7 16,7
Tr.
20 Carbon 7,2 8,2 9,2 10,2 11,2 12,2 13,2 14,2
Tr.
21 Testigo 4,0 4,9 5,8 6,8 78 8,8 9,8 10,8
Tr.
22 Paca de heno 3,8 4,6 5,5 6,5 7,3 8,3 9,3 10,3
R | Tr.
5|23 Sigse 7,6 8,6 9,6 10,6 11,6 12,6 13,6 14,6
Tr.
24 Carbén 5,2 6,1 7,1 8,1 9,1 10,1 11,1 12,1
Tr.| Cascarillade
25 arroz 5,9 6,9 79 8,9 9,9 11,9 13,8 15,7




Anexo 8: Medias de la variable nimero de hojas
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MEDIAS
TIPOSDE 28 DE 12 DE 27 DE 12 DE 27 DE 11 DE 26 DE 11 DE
MULCHS AGOSTO SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE | OCTUBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Tr. | ORGANICOS DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021
Tr.
1 Carbén 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
2 Sigse 3 4 5 6 7 8 9 10
R| Tr. | Cascarillade
1] 3 arroz 3 3 4 5 6 8 10 12
Tr.
4 Paca de heno 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
5 Testigo 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
6 Paca de heno 3 3 4 5 6 7 8 9
Tr.| Cascarillade
7 arroz 3 3 4 5 6 8 10 12
R| Tr.
2| 8 Carbon 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
9 Testigo 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
10 Sigse 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.| Cascarillade
11 arroz 3 4 5 6 7 9 11 13
Tr.
12 Carbon 3 4 5 6 7 8 9 10
R| Tr.
3|13 Testigo 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
14 Sigse 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
15 Paca de heno 3 3 4 5 6 7 8 9
Tr.
16 Sigse 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
17 Testigo 3 4 5 6 7 8 9 10
R| Tr.
4|18 Paca de heno 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.| Cascarillade
19 arroz 3 4 5 6 7 9 11 13
Tr.
20 Carbén 3 4 5 6 7 8 9 9
Tr.
21 Testigo 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
22 Paca de heno 3 4 5 6 7 8 9 10
R| Tr.
5| 23 Sigse 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.
24 Carbén 3 4 5 6 7 8 9 10
Tr.| Cascarillade
25 arroz 3 4 5 6 7 9 11 13




Anexo 9: Medias de la variable humedad del suelo
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MEDIAS
TIPOSDE 14 DE 29 DE 14 DE 29 DE 13 DE 29 DE 10 DE
MULCHS SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE OCTUBRE OCTUBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Tr. ORGANICOS DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021 DEL 2021
Tr.
1 Carboén 11 12 12 11 9 10 12
Tr.
2 Sigse 9 10 11 9 10 9 11
R | Tr. | Cascarilla de
11 3 arroz 8 9 10 7 11 12 13
Tr.
4 | Pacade heno 9 10 12 9 10 10 11
Tr.
5 Testigo 9 10 11 8 7 8 9
Tr.
6 | Pacade heno 8 9 11 10 9 9 10
Tr. | Cascarilla de
7 arroz 9 10 11 8 10 11 12
RITr
21 8 Carboén 9 10 9 11 10 10 11
Tr.
9 Testigo 8 9 10 7 8 8 9
Tr.
10 Sigse 6 7 9 9 10 10 10
Tr. | Cascarilla de
11 arroz 7 8 9 8 10 11 12
Tr.
12 Carbén 7 8 10 8 8 8 9
RITr
3|13 Testigo 11 12 12 10 8 8 8
Tr.
14 Sigse 6 7 9 9 10 10 9
Tr.
15 | Pacade heno 6 7 9 8 8 10 10
Tr.
16 Sigse 8 9 11 10 11 11 11
Tr.
17 Testigo 8 9 11 10 7 8 8
R Tr.
4 | 18 | Pacade heno 6 7 9 8 8 9 9
Tr. | Cascarilla de
19 arroz 4 5 9 6 10 11 12
Tr.
20 Carbon 8 9 11 10 9 10 11
Tr.
21 Testigo 7 8 10 9 8 9 9
Tr.
22 | Pacade heno 10 11 10 9 10 11 10
RTr
5123 Sigse 9 10 12 11 9 11 12
Tr.
24 Carbon 8 9 11 10 8 10 10
Tr. | Cascarilla de
25 arroz 7 8 10 9 11 12 13




Anexo 10: Medias de la variable didametro de la raiz tuberosa
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MEDIAS — 120 DIAS

Tratamientos

Tipos de mulchs orgénicos

Didmetro (mm)

Tratamiento 1 Carbdn 26,9
Tratamiento 2 Sigse 14,3
Repeticion 1 Tratamiento 3 Cascarilla de arroz 24,2
Tratamiento 4 Paca de heno 9,8
Tratamiento 5 Testigo 10,4
Tratamiento 6 Paca de heno 15,1
Tratamiento 7 Cascarilla de arroz 215
Repeticién 2 Tratamiento 8 Carbon 9,6
Tratamiento 9 Testigo 19,5
Tratamiento 10 Sigse 19,3
Tratamiento 11 Cascarilla de arroz 274
Tratamiento 12 Carbon 13,7
Repeticion 3 Tratamiento 13 Testigo 31,9
Tratamiento 14 Sigse 22,2
Tratamiento 15 Paca de heno 13,8
Tratamiento 16 Sigse 19,5
Tratamiento 17 Testigo 19,8
Repeticién 4 Tratamiento 18 Paca de heno 20,2
Tratamiento 19 Cascarilla de arroz 37,7
Tratamiento 20 Carbon 412
Tratamiento 21 Testigo 20,1
Tratamiento 22 Paca de heno 10,5
Repeticién 5 Tratamiento 23 Sigse 29,1
Tratamiento 24 Carbon 26,1
Tratamiento 25 Cascarilla de arroz 26,1




Anexo 11: Medias de la variable peso de la raiz tuberosa con hojas
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MEDIAS — 120 DIAS

Tratamientos

Tipos de mulchs organicos

Peso con hojas (g)

Tratamiento 1 Carbon 33,6
Tratamiento 2 Sigse 12,5
Repeticion 1 Tratamiento 3 Cascarilla de arroz 28,5
Tratamiento 4 Paca de heno 6,2
Tratamiento 5 Testigo 8,4
Tratamiento 6 Paca de heno 114
Tratamiento 7 Cascarilla de arroz 21,3
Repeticion 2 Tratamiento 8 Carbon 6,2
Tratamiento 9 Testigo 19,7
Tratamiento 10 Sigse 17,5
Tratamiento 11 Cascarilla de arroz 33,7
Tratamiento 12 Carbén 12,2
Repeticion 3 Tratamiento 13 Testigo 43,6
Tratamiento 14 Sigse 26,9
Tratamiento 15 Paca de heno 11,7
Tratamiento 16 Sigse 24,3
Tratamiento 17 Testigo 21,7
Repeticién 4 Tratamiento 18 Paca de heno 22,4
Tratamiento 19 Cascarilla de arroz 58,2
Tratamiento 20 Carbon 86,8
Tratamiento 21 Testigo 23,5
Tratamiento 22 Paca de heno 9,5
Repeticion 5 Tratamiento 23 Sigse 41,9
Tratamiento 24 Carbon 32,0
Tratamiento 25 Cascarilla de arroz 32,8




Anexo 12: Medias de la variable peso de la raiz tuberosa sin hojas
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MEDIAS — 120 DIAS

Tratamientos

Tipos de mulchs orgénicos

Peso sin hojas (g)

Tratamiento 1 Carbon 22,3
Tratamiento 2 Sigse 6,4
Repeticion 1 Tratamiento 3 Cascarilla de arroz 17,8
Tratamiento 4 Paca de heno 3,3
Tratamiento 5 Testigo 3,9
Tratamiento 6 Paca de heno 6,0
Tratamiento 7 Cascarilla de arroz 139
Repeticion 2 Tratamiento 8 Carbon 3,8
Tratamiento 9 Testigo 11,5
Tratamiento 10 Sigse 10,4
Tratamiento 11 Cascarilla de arroz 22,8
Tratamiento 12 Carbén 8,1
Repeticién 3 Tratamiento 13 Testigo 28,5
Tratamiento 14 Sigse 17,1
Tratamiento 15 Paca de heno 6,1
Tratamiento 16 Sigse 13,9
Tratamiento 17 Testigo 13,4
Repeticion 4 Tratamiento 18 Paca de heno 12,1
Tratamiento 19 Cascarilla de arroz 40,1
Tratamiento 20 Carbon 73,6
Tratamiento 21 Testigo 124
Tratamiento 22 Paca de heno 55
Repeticion 5 Tratamiento 23 Sigse 29,5
Tratamiento 24 Carbon 22,9
Tratamiento 25 Cascarilla de arroz 22,8
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Anexo 13: Medias de la variable indice de arvenses (cantidad, altura, abundancia y

dominancia)
MEDIAS — 120 DIAS
Tr. MULCHS ARVENZES | CANTIDAD | ALTURA | ABUNDANCIA | DOMINANCIA
%
R1 Tr.1 Carbén Kikuyo 3 5 9,7 10
Falsa quinua 7 2 22,6 4
Hierba 14 11 45,2 2
belida
Canayuyo 3 7 75 10
Golondrian 4 2,5 12,9 8
TOTAL 31
Tr.2 Sigse Falsa quinua 42 12 9 1,5
Veronica 5 9 7,7 13
Canayuyo 15 9 23,1 4,3
Malva 3 22 4,6 21,7
silvestre
TOTAL 65
Tr.3 Cascarilla Canayuyo 15 7 75,0 1,3
de arroz Hierba 3 5 15,0 6,7
belida
Veronica 2 5 10,0 10
TOTAL 20
Tr.4 Paca de Cebadas 17 37 53,1 1,9
heno Veronica 6 6 18,8 5,3
Hierba 9 4 28,1 3,6
belida
TOTAL 32
Tr.5 Testigo Veronica 36 10 29,5 3,4
Falsa quinua 40 16 32,8 3,05
Hierba 31 10 25,4 3,9
belida
Canayuyo 6 4 49 20,3
Kikuyo 9 12 7,4 13,6
TOTAL 122
R2 Tr. 6 Paca de Canayuyo 2 5 1,6 64
heno Cebadas 103 33 80,5 1,2
Veronica 8 6 6,3 16,0
Hierba 9 12 7,0 14,2
belida
Falsa quinua 6 12 4,7 21,3
TOTAL 128
Tr. 7 Cascarilla kikuyo 34 4 94,4 1,1
de arroz Hierba 2 5 5,6 18
belida
TOTAL 36
Tr. 8 Carbodn Hierba 66 6 28,9 3,5
belida
Falsa quinua 125 12 54,8 1,8
Trébol 8 8 3,5 28,5
Veronica 6 7 2,6 38
Canayuyo 6 4 2,6 38,0
Golondrian 8 2 3,5 28,5
Kikuyo 9 6 3,9 25,3
TOTAL 228
Tr.9 Testigo Hierba 158 8 72,8 1,4
belida
Canayuyo 32 10 14,7 6,8
Falsa quinua 6 7 2,8 36,2
Trébol 7 6 3,2 31
Altamisa 5 2 2,3 43,4
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Golondrian 6 5 2,8 36,2
Kikuyo 3 10 1,4 72,3
TOTAL 217
Tr. 10 Sigse Hierba 15 16 68,2 1,5
belida
Veronica 1 9 45 22
Trébol 1 11 45 22
Kikuyo 3 13 13,6 7,3
Altamisa 2 2 9,1 11
TOTAL 22
R3 Tr. 11 Cascarilla Kikuyo 12 3 92,3 1,1
de arroz Falsa quinua 1 2 7,7 13
TOTAL 13
Tr. 12 Carboén Hierba 34 5 37,8 2,6
belida
Falsa quinua 40 5 44 .4 2,3
Veronica 3 6 3,3 30
Golondrian 4 3 4,4 22,5
Canayuyo 4 10 4,4 22,5
Kikuyo 5 18 5,6 18
TOTAL 90
Tr.13 Testigo Hierba 353 12 90,1 1,1
belida
Falsa quinua 27 13 6,9 1,5
Kikuyo 7 9 1,8 0,6
Canayuyo 2 6 0,5 22,5
Golondrian 3 3 0,8 35,7
TOTAL 392
Tr.14 Sigse Hierba 41 18 91,1 1,1
belida
Falsa quinua 4 3 8,9 11,3
TOTAL 45
Tr. 15 Paca de Cebada 107 37 79,3 1,3
heno Hierba 24 7 17,8 5,6
belida
Falsa quinua 4 5 3,0 33,8
TOTAL 135
R4 Tr. 16 Sigse Falsa quinua 11 14 47,8 2,1
Hierba 10 17 43,5 2,3
belida
Kikuyo 2 12 8,7 11,5
TOTAL 23
Tr, 17 Testigo Falsa quinua 93 21 21,6 4.6
Hierba 289 11 67,1 15
belida
Canayuyo 8 5 1,9 53,9
Trebol 9 7 2,1 48
Kikuyo 11 8 2,6 39,2
Cineraria 21 1 49 21
TOTAL 431
Tr. 18 Paca de Cebada 132 41 93,0 1,1
heno Hierba 4 5 2,8 35,5
belida
Falsa quinua 6 7 4.2 23,7
TOTAL 142
Tr. 19 Cascarilla Kikuyo 29 5 67,4 1,5
de arroz Hierba 4 5 9,3 10,8
belida
Cineraria 10 1 23,3 4.3
TOTAL 43
Tr. 20 Carbon Kikuyo 3 13 10,3 9,7
Hierba 12 20 414 2,4
belida
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Falsa quinua 10 21 34,5 2,9
Kangaroo 3 3 10,3 2
Canayuyo 1 7 3,4 29
TOTAL 29
R5 Tr. 21 Testigo Falsa quinua 30 13 34,5 2,9
Kikuyo 6 6 6,9 14,5
Cineraria 22 1 25,3 4,0
Hierba 27 6 31,0 3,2
belida
Canayuyo 2 4 2,3 43,5
TOTAL 87
Tr. 22 Paca de Cebada 123 30 75,9 1,3
heno Falsa quinua 27 15 16,7 6,0
Cineraria 6 1 3,7 27
Canayuyo 6 5 3,7 27
TOTAL 162
Tr. 23 Sigse Falsa quinua 44 29 64,7 1,5
Hierba 20 19 29,4 3,4
belida
Canayuyo 4 14 5,9 17
TOTAL 68
Tr. 24 Carbon Falsa quinua 76 15 80,9 1,2
Kikuyo 5 14 5,3 18,8
Cineraria 4 8 4,3 23,5
Hierba 4 2 4,3 23,5
belida
Kangaroo 5 12 53 18,8
TOTAL 94
Tr. 25 Cascarilla Falsa quinua 116 13 78,9 1,3
de arroz Kikuyo 13 9 8,8 11,3
Hierba 14 5 9,5 10,5
belida
Cineraria 4 2 2,7 36,8
TOTAL 147
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Anexo 14: Limpieza de la terraza y acomodamiento del pozo de sedimento de la lixiviacion

de tierra.
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Anexo 16: Croquis de la ubicacion de los tratamientos en la parcela

Repeticion 1

M1 M2 M3 M4 M5

Repeticion 2

M4 M3 M1 M5 M2

Repeticion 3

M3 M1 M5 M2 M4

Repeticion 4

M2 M5 M4 M3 MIR

Repeticiéon 5

M5 M4 M2 M1 M3

Anexo 17: Limpieza y nivelacion del area de estudio
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Anexo 18: Medicidn, trazo e implementacidn del sistema de riego por aspersion
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Anexo 19: Disefio e implementacion del disefio experimental en campo
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Anexo 23: Andlisis de la toma de muestra de suelo (uso de peachimetro) obtenida del disefio
experimental antes del transplante de remolacha.

m

Miwaukee

Measurements made easy
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Anexo 25: Transplante de las plantulas de remolacha de la variedad “Boro F1”.
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Anexo 27: Colocacion de barreras plasticas (en un solo lado) en todas unidades experimentales

Anexo 28: Riego por aspersion del area de estudio

Anexo 29
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Anexo 31: Toma de datos basado en los indicadores establecidos (altura de la planta y nimero

de hojas)
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Anexo 33: Toma de datos basado en los indicadores establecidos (incidencia de arvenses)

Trazo del método de parcela
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Listado de las arvenses identificadas
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Nombre comuUn

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Kikuyo

Pennisetum clandestinum
Hochst. ex Chiov

Falsa quinua

Chenopodium album

Nombre comuUn

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Ambriosa comun
Altamisa

0

Ambrosia spp.

Canayuyo

Sonchus oleraceus
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Nombre comuln

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Cineraria

Jacobaea maritima

Golondrian

Boerhavia erecta L

Nombre comUn

Nombre cientifico

Nombre comuUn

Nombre cientifico

Malva silvestre

Malva sylvestris

kangaroo

Solanum laciniatum

Nombre comuUn

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Cebada

Hordeum vulgare

Hierba belida

Ranunculus acris
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Nombre comuln

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Veronica

Veronica officinalis

Trébol

Trifolium spp
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Anexo 34: Visita de lectores del proyecto de investigacion
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Anexo 35: Toma de datos final basado en los indicadores establecidos (diametro del tubérculo,

peso del tubérculo con hoja, peso tubérculo sin hojas).
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Anexo 36: Realizacién de toma de muestra de suelo para su previo analisis final

Anexo 37: Resultado del analisis de suelo final realizada con caracteristicas quimicas del suelo.
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MC-LASPA-2201-01

) INSTITUTO DE INVEST Al
4 'y ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS i/]
I"lﬂp Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua. M
prmem Tifs. (02) 3007284/ (02)2504240 P

enorcn

Mail: laboratorio.d: iniap.gob.ec

INFORME DE ENSAYO No: 22-0005

NOMBRE DEL CLIENTE: Johanna Caguana FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 05/01/2021
PETICIONARIO: Johanna Caguana HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:02
EMPRESA/INSTITUCION: Johanna Caguana FECHA DE ANALISIS: 10/01/2022
DIRECCION: Santo Domingo De Cutuglagua FECHA DE EMISION: 14/01/2022
ANALISIS SOLICITADO: S4
Bases
Anilisi N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn__|Ca/Mg|Mg/K |Ca+Mg/K 2 MO |CO.” Textura (%
meq/ | meql | meq/ meq/ Ciase
Unidad pH ppm ppm ppm ppm 100g 1009 100« ppm | ppm ppm_| m 100g % % | Arena | Limo |Arcilla| Textural
220052 | 9,05 Al 678 82| A 20|M|228| A |409/A]| 2012 |A|387|A| 24 |B|37|M 70 |8 38 |8| 520 095 587 28,08 1071| 8 a7 41 12 |FRANCO Mulch de Carbon
FRANCO
220053 | 9,09 Al 34 (8|39 | A| 25| A 193] M[332/A|1966|A[369]|A| 19 |B|37|M 10 8| 39 |B| 533 111 7,04 26,67 |059|8 57 35 8 ARENOSO Mulch de S!Sl
FRANCO Muich Paca de
220054 | 9,19 Al 43 |Bl41|/A|81|8 |148| M |350/A) 2069 |A|378|A| 16 |B|32|M 11 B| 30 |B| 547 1,08 6,99 27,97 |032|8 53 37 10 |ARENOSO Heno
Mulch Cascarilla de
220055 | 9,23 Al 12|B|S0|A| 12 B |160| M |322/A) 2057 |A[339[A| 21 |B|35|M 79 B| 40 8| 6,06 105 7,44 27,18 |061|8 49 39 12 FRANCO Arréz
220056 | 9,54 Al 60|B| 25| A| 78| 8B |187| M |273|A|1819]|A|248|A]| 1,4 |B| 37| M 68 (8| 23 |B| 735 0,91 7,58 23,39 |023|8 51 37 12 |FRANCO Testigo
Andlisis]  A#H* | A" | Na* [ CE.* [N.Totar| * [KH20" [PH20° cr | IDENTIF
Unidad meq/100, | dsim | % | pem | pom ppm | ppm |
T T [ T 1 | [ | | I T1 |
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
INTERPRETACION I ABREVIATURAS I
- Suelo: Agus (3:25)[P KCamg = Otsen Madifcado oH Elemento |ce « [conductividad Eléctrica |
58 = FostatodeCaicio |CuFeMnZn= Oisen Modifcado [Ac = Acido N = Newno 6= Bao [mo.=|Materia Organica |
0 - Curcumina LAc = Liger. Acido LAl = Lige Akaino M = Medo
PN = Prac_ Neutro N = ANcaino A = Ao
RC_ = Requieren Cal T - Téxico (Boro)
INTERPRETACION
CE. = Pasta Saturada AHA y Na CE Mmoycl
MO, = Diomato de Potasion B = Bajo NS = NoSalno s = Salno B = Bao
Ao - Teulscién NaOW M = Medio LS = Lig Selino  MS = Muy Salrf/M. = Medio
v=  Touo o = Ato T ——
Flenido et bniemmante pos i IVAN RODRIGO
JOSE 0 SAMANIEGO
LUCERO MAIGUA
MALATAY
TORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO

Este documento o puede ser reproducido ni total ni parciaimente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados sob estan relacionados con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO! La Informacién contenida en este informe de ensayo es de cardcter canfidencial, esta dingido (nicamente al destinatario de & misma y sok podra ser usada por este. Si el lecior de este cormeo electronico o fax no es el destnatario del mismo, se le notfica que
cualquer copla o distribucion de este se encuentra lotalmente prohitido, Si usted ha recbido este Informe de ensayo por eror, Por favor Natfiue Inmediatamente al remitente por este Mismo medo y elimine a Informacion

* Opiniones de interpretacion etc,que se indican en este informe constituye una guia para el cliente

Anexo 38: Resultado del analisis de suelo final realizada con caracteristicas fisicas del suelo.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA” (t‘\
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS o
Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua. ‘ln ’ Pn
Teléfonos: (02) 3007284 / (02)2504240.
Email: laboratorio.dsa@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE FISICA DE SUELOS
INFORME DE ENSAYO No: 22-0005

NOMBRE DEL CLIENTE: Johanna Caguana FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 03/01/2022

PETICIONARIO: Johanna Caguana HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:02

EMPRESA / INSTITUCION: Johanna Caguana FECHA DE ANALISIS: 14/01/2022

DIRECCION: Santo Domingo de Cutuglagua FECHA DE EMISION: 29/01/2022

E-MAIL: johannabao2014@outlook.com ANALISIS SOLICITADO: CC; Hg.

Humedad
No. Identificacion dela | gravimétrica %) | P* | H& | Hv. | M.O. THSIORA

Laboratorio muestrax cC. | PMP. (@) | %) | 0 | @ | ‘oot 'Ef,;:‘)" A;;;:')" Clase Textural
2220052 | pulch de Carbén 263 13.4 0.71 47 41 12 Franco
22-0053 Mulch de Sigse 24.0 14.9 0.59 57 35 8 Franco Arenoso
22-0054 Mulch paca de heno 238 16.6 0.32 53 37 10 Franco Arenoso
22-0055 Mulch de Cascarilla de arréz 232 204 0.61 49 39 12 Franco
22-0056 Testigo 20.7 12.9 0.23 51 37 12 Franco

] [
CC: Capacidad de Campo Da: Densidad aparente. Hg' Humedad gravimétrica ~ A: Alto, M: Medio: B: Bajo I CC, PMP: Ollas de Richards. MO: Combustién - TOC

Textura: Bouyoucos

PMP: Punto de Marchitez Permanente MO: Materia Organico Hv: Humedad volumétrica __g/cc: gramos sobre centimetro cubico

RESPONSABLES DEL INFORME

Fiate clactstaicamants pon

ANIBAL RAFAEL
PARRA BURGOS

g MAIGUA 3
Dr. Ivan Samaniego Ing. Rafael Parra
RESPONSABLE DEL LABORATORIO LABORATORISTA
Este documento no puede ser r ni total ni pal sin la escrita del

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensay

NOTA DE DESCARGO: La informacién contenida en este informe de ensayo es de caracter confidencial, esta dirigido unicamente al destinatario de la misma y solo podréa ser usada por este. Si el
lector de este correo electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le notifica que cualquier copia o distribucion de este se encuentra totaimente prohibido. Si usted ha recibido este informe de
ensayo por error, por favor al por este mismo medio y elimine la informacion.




