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Autor: Daniel Gonzalo Gutiérrez Navas
RESUMEN

La investigacion se realizd en el Centro Experimental Salache (CEASA), en las coordenadas
X: 0764249, Y: 9889461 a 2734 msnm, con el tema 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. Los objetivos en este estudio fueron:
Evaluar la densidad de plantacion y abono organico 6ptimo para el desempefio del pasto Milin
(Phalaris tuberosa) en la recuperacion de suelos en taludes; estudiar variables agronémicas
entre tratamientos; Analizar los valores fisico-quimicos del suelo por cada tratamiento, para
Ilevar a cabo los objetivos se planted un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
doce tratamientos y tres repeticiones dando un total de treinta y seis unidades experimentales.

Los resultados de la investigacion revelaron que al aplicar materia organica aumentd el
porcentaje de macro nutrientes (N-P-K), al inicio del estudio se encontr6 un suelo con niveles
bajos y al finalizar se obtuvo un incremento considerable de estos valores, el porcentaje de
materia organica tuvo un aumento de 1,00% al inicio a 1,6% al final, el pH tuvo un cambio en
la alcalinidad de 10,40 al inicio, a 9,71 al final del estudio, el mejor tratamiento arrojado en
cuanto a crecimiento fue la aplicacion de ecoabonaza luego a los 90 dias de toma de datos. Cabe
destacar la produccion de pasto milin en suelos con estas caracteristicas edaficas como
alternativas socioeconémicas de la zona, ya que su adaptabilidad y resistencia a las condiciones
edafoclimaticas es una ventaja para el aprovechamiento y conservacion de los suelos existentes

en esta zona, no solo a nivel provincial sino a nivel nacional.

Palabras Claves: Erosion, Recuperacion, Talud, Suelo, pH
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THEME: Effect on the prickly pear (Phalaris tuberosa) production by applying four doses
of organic fertilizer (Cuyasa) for the purpose of recovery and use of eroded soil.

Author: Daniel Gonzalo Gutiérrez Navas
ABSTRACT

The research took place at the Salache Experimental Center (CEASA), at coordinates X:
0764249, Y: 9889461 at 2734 masl, with the topic Evaluation of soil recovery on bank terraces
slopes with milin grass (Phalaris tuberosa), applying two types of fertilizers and four planting
distances in Salache, Cotopaxi. The objectives in this study were: To evaluate the density of
plantation and optimal organic fertilizer for the performance of Milin grass (Phalaris tuberosa)
in the recovery of soils on slopes; study agronomic variables between treatments; Analyze the
physical-chemical values of the soil for each treatment, to carry out the objectives, a completely
randomized block design (DBCA) with twelve treatments and three repetitions was proposed,
giving a total of thirty-six experimental units.

The results of the research revealed that when applying organic matter the percentage of macro
nutrients (NPK) increased, at the beginning of the study a soil with low levels was found and
at the end a considerable increase in these values was obtained, the percentage of organic matter
had an increase from 1.00% at the beginning to 1.6% at the end, the pH had a change in
alkalinity from 10.40 at the beginning, to 9.71 at the end of the study, the best treatment given
in terms of growth was the ecoabonaza application after 90 days of data collection. It is worth
highlighting the production of milin grass in soils with these edaphic characteristics as
socioeconomic alternatives in the area, since their adaptability and resistance to edaphoclimatic
conditions is an advantage for the use and conservation of the existing soils in this area, not

only at the level provincial but at the national level.

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

Titulo del Proyecto:

Recuperacion de suelos de taludes con pasto milin (Phalaris tuberosa) en terrazas de banco,
aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de siembra en Salache, Cotopaxi 2019-2020.

Fecha de inicio:

Abril de 2019

Fecha de finalizacion:
Febrero de 2020
Lugar de ejecucion:

CEASA Salache, Campus de la Facultad CAREN - Universidad Técnica de Cotopaxi — Canton
Latacunga — Provincia de Cotopaxi

Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN)
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agrondmica.

Proyecto de investigacion vinculado:

Recuperacion y Conservacion de Suelos de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Equipo de Trabajo:

Responsable del Proyecto: Ing. Fabian Troya

Tutor: Ing. Fabian Troya MSc.

Lector 1: Ing. Clever Castillo de la Guerra MSc.

Lector 2: Ing. Mg. Edwin Chancusig PhD.

Lector 3: Ing. Richard Molina MSc.

Coordinador del Proyecto:

Nombre: Gutiérrez Navas Daniel Gonzalo



Teléfonos: 09992627537

Correo electronico: daniel.gutierrez8@utc.edu.ec
Area de Conocimiento:

Agricultura, Silvicultura y Pesca; Agronomia
Linea de investigacion:

Linea 2: Desarrollo y seguridad alimentaria

Una vision amplia del desarrollo tiene en cuenta todos los aspectos de la vida de las personas,
desde el acceso a bienes y servicios hasta la libertad politica, la participacion social activa y el
respeto de sus tradiciones. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) pone el énfasis en
el individuo y su libertad. El desarrollo es un proceso de vida en el cual los individuos tienen
posibilidad de elegir entre alternativas para satisfacer sus propias aspiraciones. Las aspiraciones

principales son:

1- Tener una vida prolongada y saludable.

2- Busqueda de conocimientos.

3- Acceso a recursos que permitan lograr un cierto nivel de vida. (Ecolink, 2013)

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
desde la Cumbre Mundial de la Alimentacién (CMA) de 1996, la Seguridad Alimentaria a nivel
de individuo, hogar, nacion y global, se consigue cuando todas las personas, en todo momento,
tienen acceso fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus

necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana”.

(FAO, FAO, 2011)
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Produccion agricola sostenible.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto resulta de la necesidad de buscar una alternativa a la proteccion de taludes en

terrazas de banco como préctica de conservacion de suelos, lo cual beneficiara como aportes
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técnicos en resultados e implementacion; la investigacion se realiza de forma préctica, ya que
resulta importante estimar la produccion y los resultados que se obtengan del estudio ante la
poblacién, son muy beneficiosos ya que se los puede aplicar en sectores de secano y que tengan
pendiente pronunciada, debido que en estos sectores se implementan labores agricolas anti-
técnicas, sin ninguna préctica de conservacion, ademas sobreexplotando los suelos; la erosion
ocasionada en sectores de suelo quebradizo de secano como en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN), se identifica a los suelos de la facultad por ser
de topografia irregular y condiciones climéticas adversas, las mismas que al tener pendientes
pronunciadas, se degradan con mayor rapidez por causas fluviales, eélicas, gravitatorias,
antrépicas y/o mecanicas, el desarrollo y busqueda de alternativas para evitar el acarreamiento
de suelo y pérdida de capa feértil se da mediante la aplicacion de nuevas técnicas de manejo de

conservacion de suelos.

Es importante la investigacion en vista de que vamos a producir pasto milin que proporciona
gran cantidad de proteina y fibra, con la finalidad de alimentar a especies mayores y menores
para su adecuado desarrollo y posterior comercializacion que mejoraran las condiciones

socioecondmicas de los habitantes de la localidad (Gutiérrez, D. 2019).
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La investigacion beneficiara directamente en el &mbito académico y bibliogréafico a la
Universidad Técnica de Cotopaxi, por ser un proyecto practico con resultados tangibles y
mesurables; de forma indirecta servird de informacion referencial para instituciones tanto
publicas como privadas que desarrollan sus actividades en el ambito social y agroecoldgico y
sin duda a los productores del sector (130 productores), puesto que la investigacion arroja
resultados de interés para la colectividad (Gutiérrez, D. 2019).

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La causa principal de la erosion del suelo y de la excesiva escorrentia causado del agua de
lluvia, es la remocion de la cobertura vegetativa del suelo, producida por la implementacion de
monocultivos para alimentacion humana y de ganado que realizan las poblaciones humanas, lo
cual genera graves consecuencias por la constante y creciente sobreexplotacion de los recursos

naturales en el mundo.

Cada afio se estima que entre 20 y 30Gt. (billon de toneladas) de suelo es erosionada por agua,

5Gt. por laboreo y 2Gt. por viento en tierra arable. Si la actual tendencia no cambia, se prevé
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que el potencial de produccion total anual se reducird en un 10% para 2050. La tasa media de
erosion por viento, aguay laboreo se estima en 0.9mm por afio. Las tasas de erosion pueden
reducirse mediante la implementacion de técnicas de gestion y medidas estructurales adecuadas

como construccidn de terrazas y vias acuaticas (FAO, 2016).

La alteracion de précticas de explotacion agricola agravé el problema en los Gltimos afios.
Debido a que para satisfacer la creciente necesidad de productos vegetales provocada por el
aumento desmedido de la poblacion humana, los agricultores reemplazaron los sistemas
tradicionales de cultivos en rotacion y cultivos asociados por sistemas de agricultura
permanente en hileras, practica que fomenta el escurrimiento del agua de lluvia, la cual impide
el debido aprovechamiento de esta a un ritmo mas rapido y destructivo para el suelo. Como
resultado de ello los cultivos se ven privados de la humedad necesaria para tener crecimiento

Optimo.

Por otro lado, no se ha dado atencion que merece el problema en comun de la erosion del suelo,
fundamentalmente, a la necesidad de contrarrestar las pérdidas del recurso suelo y agua
causadas por un escurrimiento excesivo del agua de lluvia y malas practicas de distribucion del

agua de riego.

Se calcula que de los dos millones de hectareas de bosques que se talan por afio, un cincuenta
por ciento es necesario para suplir las tierras cultivables que se han tornado improductivas a
causa de la erosion y merma de suelo fértil. Al mismo tiempo, millones de hectareas de tierra
que anteriormente se consideraban cultivables y de alto potencial estan siendo reclasificadas
cada afio como tierras de bajo potencial y alto riesgo (degradacion), incluso en zonas que
reciben una cantidad sustancial de precipitaciones. Ello se debe a que el escurrimiento excesivo

impide que el suelo aproveche eficazmente la lluvia Optima que recepta.

Habiendo reconocido el problema, las autoridades de numerosos paises han destinado una parte
sustancial de sus presupuestos a la busqueda de una solucion. Pero los presupuestos para este
propdsito colectivo son casi siempre escasos e insuficientes, los costos son demasiado altos y
muchas de las técnicas de conservacion ensayadas han resultado ineficaces, ademas de
inadecuadas para los pequefios agricultores. La erosion y degradacion del suelo sigue
avanzando a una velocidad creciente y alarmante. Los gobiernos dan acceso limitado a los
fondos publicos. Muchos estiman que los agricultores deben cargar con los costos de

conservacion del suelo, pero la mayoria no puede hacerlo a menos que se encuentren métodos



de conservacion alternativos de bajo costo, preferiblemente vinculados a beneficios directos en

materia de ingresos, que resulten aceptables y atractivos para los agricultores.

5.- OBJETIVOS
5.1 General

Evaluar la recuperacion del suelo en taludes de terrazas de banco con Pasto Milin (Phalaris

tuberosa), aplicando dos tipos de abono y cuatro distancias de siembra en Salache CEASA.
5.2 Especificos

e Evaluar la distancia de y abono organico éptimo para el desempefio del pasto Milin
(Phalaris tuberosa) en la recuperacion de taludes.
e Estudiar variables agronémicas entre tratamientos

e Analizar los valores fisico-quimicos del suelo por cada tratamiento.

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

Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la|Medios de
actividad Verificacion
1.1 Identificacion y|Parcela neta. Cuaderno  de
caracterizacion del campo.

Evaluar la densidad de|, .
area de estudio.

plantacion y abono organico

Optimo para el desempefio Croquis del
- . Implementacion del
del pasto Milin (Phalaris|q o Distribucién disefio de
pasto en las parcelas
tuberosa) en la|gleatoria  de  los de estudio investigacion.
recuperacion de taludes. tratamientos. '
Descripcion del

proceso de desarrollo




1.3 Registro e|y adaptacion del |Bases de datos
interpretacion de | pasto. Excel y
datos. Escritos.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad Medios de
Verificacion
2.1 Identificacion | Porcentaje de adaptabilidad. | Resultados
del porcentaje de fisicos y escritos
muestras  (plantas) en bases de datos.
Estudiar adaptadas.
variables Comparacion de los
agronémicas Resultados

entre

tratamientos

2.2 Toma de datos
aleatorios de las

muestras.

2.3. Ponderacion de
los resultados

estadisticos.

tratamientos en la toma de
Adaptabilidad, Porcentaje de
prendimiento, Altura de

planta, Nimero de brotes

Gréaficos  estadisticos de

significancia entre

tratamientos.

estadisticos.

Resultados

estadisticos.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 CONCEPTO DE PASTO.

Los pastos constituyen la fuente de alimentacién méas econémica de la que dispone un productor

Objetivo 3 Actividad Resultado de la|Medios de
actividad Verificacion
Analizar los valores | 3.1 Toma de muestras de | Cantidad de | Resultados de
fisico-quimicos del |suelo para envio a|nutrientes existentes |analisis de suelo
suelo por cada|laboratorio y andlisis de |por cada tratamiento |obtenidos por el
tratamiento. resultados obtenidos por |al inicio y final del | muestreo aleatorio.
tratamientos ensayo.

para mantener a sus animales. Sin embargo, depende de un manejo adecuado el que un pasto

desarrolle todo su potencial para desarrollar las funciones de crecimiento, desarrollo,

produccion y reproduccion en los animales (Gélvez, 2019).

Cuando se habla de manejo adecuado de pastos y forrajes, se deben tomar en cuenta algunos

aspectos como:

e Lanecesidad o no de implementar riego.

e Lanecesidad de mantener buenas técnicas de drenaje.

e El modo como ha de ser sembrado o establecido el pastizal.

e La conveniencia o no de la rotacién de potreros.

e El establecimiento de asociaciones con otros pastos.

e La capacidad de carga del pasto.

e La tolerancia del forraje en cuando a algunos factores como la quema, la sequia, las

heladas, el pisoteo, suelos &cidos. Suelos pobres y otros.

e La presencia de sustancias toxicas para una especia animal determinada (Gélvez, 2019)

7.2 Pasto Milin

7.2.1 Taxonomia

Reino Plantae
Filo: Tracheophyta

Subfilo: Angiospermae




Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Phalaris

Grafico 1: Pasto Milin (Phalaris tuberosa)

Es una planta perenne, que crece en macollas y que puede alcanzar hasta 90 cm de altura. Se
adapta muy bien a las zonas altas de Los Andes, desde 2.600 hasta 3.000 msnm, se desarrolla
en suelos de textura franca a arcillosa, resistente a la sequia, exigente en fertilidad en suelos,
tolerante a pH bajo (4.5) y a las heladas (Gélvez, 2019).

Es un pasto para corte; en ensayos evaluados durante tres (3) afios con buena fertilizacion,
produjo un promedio 45 toneladas de materia seca por hectarea por afio, en tres (3) cortes sin
riego y con riego complementario hasta 60 toneladas de materia seca por hectarea por afio. Es
una especie de valor nutritivo excelente, en la fase de floracion este pasto puede alcanzar hasta
un 15 % de proteina y en la fase de prefloracion hasta el 18% de proteina, siendo de bajo
contenido en fibra (Gélvez, 2019).

7.3 TERRAZAS DE BANCO
Las terrazas de banco son una serie de plataformas o escalones (a manera de “bancos”) que se
construyen con el proposito de modificar la pendiente del terreno para favorecer la absorcién
del agua e incrementar la produccidn, permitiendo asi la sostenibilidad del uso del suelo a través
del tiempo. Tienen una parte plana (terraplén) que sirve para cultivar, y una parte cortada
(talud), para darle estabilidad (AYACUCHO, 2014).

Se trata de un sistema de cultivo en terrazas, que se aplica en laderas con mucha pendiente. Son
plataformas continuas, escalonadas, construidas en las laderas; esto permite el aprovechamiento
optimo del agua. A lo largo de casi 3000 afios, la cultura andina ha perfeccionado la
construccidn de este sistema, diversificando su uso: para la produccion agricola, para el manejo
del agua o para construir viviendas. (AYACUCHO, 2014)

7.3.1 Funcion
Una funcién que cumple esta practica es modificar la pendiente original del terreno,

favoreciendo al maximo la absorcion o infiltracion del agua de lluvia.



Otra funcidn es disminuir la formacion de escorrentia superficial y por tanto reducir la erosion

del suelo. Las terrazas de banco contintan siendo la tecnologia agricola méas apropiada para

aprovechar y mejorar el suelo en zonas montafiosas.

Esta practica se justifica bajo las siguientes condiciones:

Lugares en donde no hay andenes a rehabilitar, o cuando éstos se encuentren en lugares
inaccesibles.

En zonas muy pobladas y con escasas tierras planas.

Para uso intensivo y rentable de cultivos: hortalizas, flores, hierbas aromaéticas y
medicinales, o almécigos.

En terrenos con pendientes mayores al 30% en donde otras practicas mas simples, no
resulten eficientes.

En suelos de moderada a alta profundidad.

En suelos no muy arcillosos(AYACUCHO, 2014).

7.3.2 Ventajas
Controla totalmente la erosion del suelo.
Se incrementa el area del terreno disponible para cultivar.
El talud se puede aprovechar para el cultivo de pastos, flores de corte, hierbas, o cualquier
planta perenne.
Se atenua el efecto de las sequias que se presentan durante el crecimiento o de las plantas,
debido a que en las terrazas se almacena mas agua en el suelo.
Se aumenta la produccién agricola y se reduce los costos de produccion del cultivo
en relacion al no empleo de esta practica, debido a que se almacena mas agua en el suelo.

El trabajo agricola se hace mas facil, que en la ladera(AYACUCHO, 2014)

7.3.3 Desventajas
Las zanjas de infiltracion pueden constituir obstaculos al normal transito del productor.
Los terrenos donde se construiran las terrazas de absorcidn deben cumplir necesariamente
los tres criterios técnicos mencionados anteriormente.
Su construccidn requiere buen aporte de mano de obra.
Se reduce el area neta de cultivo en relacion a la ladera sin terrazas.
Si no se le da el mantenimiento adecuado a las terrazas sobre todo a los taludes, pueden
deteriorarse en poco tiempo(AYACUCHO, 2014).

9



7.4 ABONOS ORGANICOS

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

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

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

7.4.1 CUYASA

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

Ventajas de utilizar el estiércol de cuy:

e Mantiene la fertilidad del suelo.
e Se logran buenos rendimientos.
e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

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

7.4.2 ECOABONAZA

Ecoabonaza es un abono organico que se deriva de la pollinaza, que es un abono que
proviene de los pollos de las granjas de engorde, la cual es compostada, clasificada y
procesada para obtener sus cualidades. Ecoabonaza por su alto contenido de materia organica,
mejora la calidad de los suelos con bajo contenido de materia organica y les provee de

elementos basicos para el desarrollo apropiado de los cultivos (Guanoluisa Cando, 2017).

Propiedades fisicas:
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a) Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesion de los suelos arcillosos.

b) Incrementa la porosidad facilitando las interacciones del agua y el aire en el suelo.

¢) Regula la temperatura del suelo.

d) Minimiza la fijacion del fosforo por las arcillas.

e) Aumenta el poder amortiguador con relacién al pH del suelo.

f) Mejora las propiedades quimicas de los suelos, reduciendo la pérdida del Nitrégeno.

g) Favorece a la movilizacion del P, K, Ca, Mg, S y elementos menores.

h) Es fuente de carbono organico para el desarrollo de microorganismos benéficos
(Guanoluisa Cando, 2017).

Contenido de elementos de Ecoabonaza

Tabla 1: Contenido de elementos de Ecoabonaza

Elemento | MO Nitrégeno | Fosforo Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
Mineral asimilable | soluble
Porcentaje | 50,0% | 3,0% 2,0% 30% |1,0% |0,8% 0,6%

Fuente: (Guanoluisa Cando, 2017)

7.5 DEGRADACION DE SUELOS

El fendmeno de la degradacién se manifiesta en la pérdida de la cubierta vegetal o en el
descenso de la productividad agricola asociado con cambios importantes en las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del suelo, lo que incrementa su vulnerabilidad ante los agentes
erosivos. Dentro de los principales cambios que se producen en los suelos degradados se pueden

mencionar los siguientes:

e Pérdida de la estructura del suelo y por ende descenso de la porosidad y del grado de
aireacion.

e Compactacion y encostramiento de la capa superficial del suelo.

e Disminucién de la capacidad de retencidn de agua, lo que se traduce en una reduccion
de la cantidad de agua Util para las plantas.

e Reduccidn de la velocidad de infiltracion de agua lluvia.

e Menor disponibilidad de macronutrientes (principalmente fésforo y nitrégeno

asimilable).
11



e Descenso de las poblaciones de microorganismos del suelo (Figueroa, 2004).
7.6 RECUPERACION DE SUELOS

La recuperacion de un suelo consiste en hallar o proponer un estado alternativo mejor del inicial.
La rehabilitacion se entiende si se logra un avance en la funcionalidad del ecosistema, pero aun
en una situacién a medio camino de la funcién ecoldgica original. La restauracion se produce

si se alcanza el estado original del sistema u estado primigenio.

La restauracion edafoldgica es fundamental para plantear con éxito cualquier restauracion, sin
suelo no hay restauracion posible. La capa de tierra vegetal es fundamental, su composicién es
muy importante no solo por el contenido en materia organica, sino por los agregados y
microorganismos necesarios para los distintos procesos bioldgicos y quimicos del suelo. La
restauracion biologica contemplara las acciones de revegetacion y reforestacion del ecosistema
de referencia y sus dindmicas naturales, adaptandose a las condiciones del lugar; y al paisaje

tanto desde el punto de vista visual como funcional.

La aplicacion de material bioestabilizado nos permitira la restauracion edafoldgica y bioldgica
y la integracién en el paisaje, no solo porque permite el desarrollo de cobertura vegetal en los
primeros afios por sus nutrientes, sino por la estabilidad de la estructura del suelo y la actividad

biolégica a medio y largo plazo (Mancilla, 2016).

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
Ha: .Al menos un tratamiento incidira significativamente del resto de tratamientos.

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

8.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Hipotesis Variables Indicadores indices

Variable Adaptabilidad. % de adaptabilidad
Al menos un | independiente. (Plantas Vivas).
tratamiento incidira | Distancias de
significativamente siembra. Altura en cm.
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del resto de Crecimiento de
tratamientos. planta.
Variable
dependiente. Cambios en  la | Analisis de suelo
Recuperacién de | composicion del
suelos. suelo

Elaborado por: (GUIERREZ, D. 2019)

8.2 DATOS A EVALUAR

8.2.1 Adaptabilidad
Porcentaje de prendimiento del pasto después de plantar.

Estabilizacion (afinidad) de la especie vegetal al (por el) medio ambiente y condiciones

climaticas, en funcion al tiempo del ensayo.

8.2.2 Crecimiento de la planta

Toma de alturas cada 30-60-90 dias luego de la siembra.

8.2.3 Cambios en la composicién del suelo

Evaluar las caracteristicas del suelo en la aplicacion de los abonos organicos
9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Modalidad basica de investigacion

10.1.1 De Campo
La investigacién es de campo, ya que se tomara datos durante todo el desarrollo fenoldgico del
cultivo este proceso nos permitird obtener nuevos conocimiento en el campo con la realidad de

los productores.

10.1.2 Bibliografica Documental
El estudio tendrd un proceso de recopilacion de datos coherente para la construccién del

proyecto y realizar un procedimiento de abstraccion cientifica.
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10.2 Tipo de Investigacion
10.2.1 Descriptiva.
La investigacion es de tipo descriptiva porque consiste, fundamentalmente, en caracterizar un

fendmeno o situacién concreta indicando sus rasgos mas caracteristicos o diferenciadores.

10.2.2 Experimental
El método de investigacion es experimental esta basado en la aplicacion de una especie forrajera

en la proteccion de taludes.

10.2.3 Cuali-cuantitativa
Cualitativo que utiliza una muestra reducida pero sin modelizacion ni sistematizacion.

Cuantitativo que se basa en un numero significativamente elevado de casos.

10.3 Manejo especifico del experimento.

10.3.1 Fase de campo:

Identificacion del area de estudio.

Para el area de estudio se selecciond una dimension aproximada de 276,5 m2 ubicado en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, sector terrazas del Proyecto de Conservacion de Suelos, para delimitar el area de
estudio se utiliz6 cinta métrica y un GPS con el que tomamos los puntos del &rea de ensayo.

Disefio de los Taludes.

Los taludes se los realizara con rangos de inclinacion desde 20° aproximadamente con una

formacion de hileras para la formacion de las fajas de la especie en estudio.
Implementacion del disefio.

Se realizara la implementacion del disefio por unidades experimentales que seran de 24 metros
de largo por 1 metro de ancho, con distribucion aleatoria de las distancias de siembra y

aplicacion de abono.
Muestreos.

Se realizara la toma de datos cada 15 dias, tomando datos de altura y nimero de brotes de las

plantulas, seleccionando 5 plantas de cada tratamiento.
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10.4 Disefio de investigacion

10.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

Tabla 2: La unidad experimental para el desarrollo de la cobertura en taludes con pasto Milin

es:
Descripcion Cantidad
Area total del ensayo 276,5 m?2
Area por parcela de ensayo 67m x 3m = 201m?
Area por unidad experimental
480mx1m
Numero de taludes 1
Densidad de siembra NUmero de plantas
25cm x 25 cm 522 plantas
30cm x 30 cm 432 plantas
35cmx 35cm 369 plantas
40 cm x 40 cm 324 plantas
Numero total de plantas 1647 plantas
Distancia entre plantulas (m) 0.25; 0,30; 0,35y 0.40
Distancia entre hileras 20 cm
Cantidad de Ecoabonaza 5,42 Tn/ha
Cantidad de Abono de Cuy 10,84 Tn/ha
Testigo Sin abono

Elaborado por: (Gutiérrez D. 2019)

10.4.2.- Disefio experimental

El ensayo a realizar es un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones
Factor A: Abono

e Al: Abono de Cuy
e A2: Ecoabonaza
e A3: (Testigo)

Factor B: Densidad de plantacion
e Bl:25x25cm
e B2:30x30cm
e B3:35x35cm
e B4:40x40cm
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Tabla 3: Interacciones y descripciones:

Interacciones | Descripciones Identificacion
AlB1 Abono de cuy en 25 centimetros entre planta | T1
AlB2 Abono de cuy en 30 centimetros entre planta | T2
Al1B3 Abono de cuy en 35 centimetros entre planta | T3
AlB4 Abono de cuy 40 centimetros entre planta T4
A2B1 Ecoabonaza en 25 centimetros entre planta | T5
A2B2 Ecoabonaza en 30 centimetros entre planta | T6
A2B3 Ecoabonaza en 35 centimetros entre planta | T7
A2B4 Ecoabonaza en 40 centimetros entre planta | T8
A3B1 Testigo en 25 centimetros entre planta T9
A3B2 Testigo en 25 centimetros entre planta T10
A3B3 Testigo en 25 centimetros entre planta T11
A3B4 Testigo en 25 centimetros entre planta T12
Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)
Tabla 4: ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL
R1| T8 | T7 | T6 | T5 | T12 | T11 | T10 | T9 | T4 | T3 | T2 | T1
R2 | T12 | T11 | T10| T9 | T4 | T3 | T2 | TL | T8 | T7 | T6 | T5
R3 | T4 | T3 | T2 | T1 | T8 | T7 | T6 | T5 | T12 | T11 | T10 | T9

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

9.5 Metodologia:

Disefio de taludes

Elaboracion de contenciones de madera, generando taludes con rangos entre 15° a 30°

de inclinacién

Material para investigacion.

La adquisicion del pasto Milin para la implementacién fue de la zona de Samanga del

cantébn Ambato.

Preparacion del suelo.

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

al minimo el suelo a estudiar; se utilizara tablas de madera de 2,46 m y pingos de
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eucalipto para delimitar y contener el suelo para generar las repeticiones del ensayo
planteado.

d. Trasplante
Se realiz6 manualmente distribuyendo en cuatro distancias de siembra las cuales son de
25, 30, 35y 40 cm entre planta y 25 cm entre hileras, y en cada sitio se colocé de 2 a 3
estolones con 5 entrenudos aproximadamente.

e. Aplicacién de disefio experimental
Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 12 tratamientos y
3 repeticiones.

f. Conteo de plantas
Se procedid a contar el nimero de plantas de toda la parcela de investigacion entre
hileras y surcos, también el nUmero de plantas que existen en cada una de las parcela o
tratamiento.

g. Toma de datos
Se procedié a la toma de datos de Adaptacion (% de plantas vivas), Crecimiento (Altura
en centimetros), y Numero de Hojas de cinco muestras elegidas aleatoriamente.

h. Deshierbe
Se realiz6 labores de deshierbe y aporques segun la presencia de malezas después del
trasplante.

i. Cosecha
La cosecha se realizé6 manualmente en forma de muestreo aleatorio, utilizando hoz como
herramienta, sacos o lonas para la recoleccion de la materia seca en los distintos
tratamientos.

j.  Tabulacion de los resultados
Los resultados se analizaron mediante andlisis estadistico y uso de programas

informaticos como Excel.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En de la presentacion de los resultados obtenidos se evalud varias caracteristicas del pasto
para determinar la recuperacion del suelo de los taludes mediante la aplicacion de dos tipos de

abonos y del pasto Milin el cual es:
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10.1 Evaluacién de la densidad de plantacion y abono orgénico 6ptimo para el
desempefio del pasto Milin (Phalaris tuberosa) en la recuperacion de taludes

Distancias de siembra

Evaluacion del impacto de las Distancias de siembra sobre los factores evaluados en el
desarrollo del cultivo

Porcentaje de adaptabilidad

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 7, la distancia de siembra con mayor
adaptabilidad presente durante el ciclo de cultivo fue; a los 40cm con una notable diferencia
sobre todos los tratamientos desde la primera toma a los 15 dias hasta los 75 dias,
presenciandose asi hasta esa toma un 83,18% de plantas adaptadas de 324 plantas sembradas,
y seguida por la distancia de 35cm con un 85,37% de plantas adaptadas de 369 plantas

sembradas.

En la toma de los resultados a los 90 dias se not6 una diferencia entre la adaptabilidad final
donde la distancia a los 35cm se presento un 92,68% de adaptabilidad con 342 platas adaptadas
de 369 plantas sembradas, seguido por la distancia de 25cm con el 91,57% de adaptabilidad
con 478 plantas adaptadas de 522 plantas sembradas, los altos porcentajes de adaptabilidad
demuestran que el cultivo de pasto Milin es una buena alternativa en promover un cultivo para

la cobertura de taludes con un promedio general de adaptabilidad in situ del 87,04%.

La adaptabilidad del cultivo a altas densidades demuestra como el cultivo es un gran exponente
al momento de proponer como cultivo para cobertura en taludes, asi mismo demostrando un
gran desarrollo en los parametros evaluados (ver tabla 7 Densidades y Tabla 9 Numero de

Hojas)

Tabla 5: Efecto de la Densidad sobre los Porcentajes de Plantas Adaptadas por los Dias de

cultivo
Adap Dial5 | Adap Dia30 | Adap Dia45 | Adap Dia60 | Adap Dia75 | Adap Dia90
Distancias | Siembra | NUm. | % Nam. | % NUm. | % Nam. | % Nam. | % Nam. | %
25cm 522 76,5| 14,66 153 29,31 306 | 58,62 383| 73,37 | 430,5| 82,47 478 | 91,57
30cm 432 | 67,25| 15,57 | 134,5| 31,13 269 | 62,27 322 | 74,54 356 | 82,41 390 | 90,28
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35cm 369 | 60,75 16,46 | 121,5| 32,93 243 65,85 288 | 78,05 315] 85,37 342 | 92,68
40cm 324 571 17,59 1141 35,19 228 | 70,37 257 79,32 | 269,5| 83,18 282 | 87,04

Total 1647 | 261,5| 16,07 | 523| 32,14| 1046 64,28| 1250 76,32 | 1371 83,336 1492 90,39
Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el gréfico 2 se presenta el porcentaje total del Gltimo dato obtenido a los 90 dias; donde, la
densidad de 25cm presenta un 91,57% de plantas adaptadas de 522 plantas sembradas, seguido
por la densidad de 30cm con 90,28% de plantas adaptadas de 432 plantas sembradas, indicando

asi la habilidad del cultivo de adaptarse a mayores densidades en suelos de secano.

Grafico 2: Efecto de la Densidad sobre los Porcentajes de Plantas Adaptadas por los Dias de

cultivo
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Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

Altura obtenida

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 8, la altura con mejor desarrollo que se
obtuvo en la Gltima la recoleccion de los datos a los 90 dias fue en la distancia de siembra de
los 25cm con 22,8cm de altura/planta promedio, seguido por los 30cm de distancia de siembra
con 20,02cm de altura/planta promedio. La variabilidad de altura presente durante el desarrollo
del cultivo entre los tratamientos de cada densidad se lo puede definir como un proceso de
crecimiento regular generando una curva de crecimiento controlada, solo en casos de dafios
mecanicos Yy fisicos presentes durante el crecimiento se puede evidenciar un retraso del

crecimiento y denotandose con alteraciones del crecimiento.

Tabla 6: Efecto de la Densidad sobre la Altura de Plantas por los Dias de cultivo

| Distancias | Alt Dial5 |Alt Dia30 |Alt Dia45 |Alt Dia60 |Alt Dia75 |Alt Dia90 |
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25 8,14 9,81 12,38 15,12 17,34 22,80

7,60 9,41 11,93 14,66 15,89 20,02
30cm

8,47 10,20 12,80 13,60 14,76 18,42
35cm

7,69 9,13 11,35 13,09 15,44 19,20
40cm

7,97 9,64 12,11 14,12 15,86 20,11

Total

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el grafico 3 se presenta el efecto de la densidad de siembra sobre la altura de las plantas,
donde se demuestra una curva de crecimiento y el dato al Gltimo dia del registro de datos
sefialando asi que los densidades de 25 y 30 cm presentan mayor altura, y mejores resultados
en desarrollo de planta, seguidos por el porcentaje de adaptabilidad y nimero de hojas, dejando

denotar que son densidades donde se las puede trabajar con confiabilidad en este tipo de cultivo.

Grafico 3: Efecto de la Densidad sobre la Altura de Plantas por los Dias de cultivo
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Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

NuUmero de hojas

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 9, el total de nimero de hojas obtenidas
fue registrado a una poblacién de 5 plantas seleccionadas al azar adaptadas y promediadas entre
las plantas, sefialando asi desde el inicio de la toma de los datos a los 15 dias se presentd un
namero estandar de 2 a 3 hojas por planta promedio en cada tratamiento; en la toma de datos a
los 30 dias, se presencié de 3 a 4 hojas por planta promedio en cada tratamiento; en la toma de
datos a los 45 dias, se observo de 3 a 4 hojas por planta promedio en cada tratamiento; en el
registro de datos a los 60 dias, se evidencio de 4 a 5 hojas por planta promedio en cada
tratamiento; en la toma de datos a los 75 dias, se observé de 7 a 8 hojas por planta promedio en
cada tratamiento; en la toma de datos a los 90 dias, se presencid de 9 a 10 hojas por planta

promedio en cada tratamiento.
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Tabla 7: Efecto de la Densidad sobre el Nimero de Hojas por los Dias de cultivo

N° H N° H N° H N° H N° H N° H

Distancias |Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90
25cm 3,53 4,36 4,96 5,76 8,12 10,49
30cm 3,04 3,96 4,67 5,42 7,68 9,93
35cm 2,76 3,38 3,82 4,38 6,18 7,98
40cm 2,44 2,87 3,24 3,80 6,07 8,33

Total 11,78 14,56 16,69 19,36 28,04 36,73

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el grafico 4 se presenta el efecto de la densidad de plantas sobre la presencia del nimero de
hojas por plantas en los tratamientos, el nimero de hojas se las determina mediante el
crecimiento en el tiempo de cultivo, si existen factores externos que obstruyen este ciclo de
crecimiento la planta entra en un proceso de letargo para recuperar energia, acumular nutrientes
y seguir con su desarrollo. Dando asi la densidad con mejor desarrollo de hojas presente entre
los tratamientos y fue la de 25cm e indicando que es una distancia apropiada para el desarrollo
en esta variedad de pasto para ser aplicado como cobertura vegetal en taludes de terrazas de

banco.

Grafico 4: Efecto de la Densidad sobre el Nimero de Hojas por los Dias de cultivo
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Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

Abonos Organicos

En esta seccidn se presentan los resultados de cada parametro agronémico del factor A, donde,

se resalta qué abono organico fue el mas optimo en el cultivo de pasto milin siendo asi:

Porcentaje de adaptabilidad
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De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 10, el tratamiento con mayor
adaptabilidad de pasto milin que se presencié fue la ecoabonaza con una presencia de plantas
adaptadas de 504 a los 90 dias siendo asi el 91,80% de 549 plantas sembradas en estos
tratamientos, seguido por el testigo con 497 plantas adaptadas siendo asi el 90,53% de 549
plantas sembradas en estos tratamientos, y por ultimo presentandose el abono de cuy con una
adaptabilidad del 89,44% con 491 plantas adaptadas de 549 plantas sembradas. Dando un
porcentaje general entre todos los tratamientos del 90,59% con 1492 plantas adaptadas de 1647

plantas en total sembradas.

Tabla 8: Efecto de los Abonos Orgéanicos sobre los Porcentajes de Plantas adaptadas por los

Dias de cultivo

Adap Dial5 | Adap Dia30 | Adap Dia45 | Adap Dia60 | Adap Dia75 | Adap Dia90
Abonos Siembra | NOm. | % NUm. | % Nim. | % NUum. | % Nim. | % Nam. | %
Abono de cuy 549 | 83,25 15,16 | 166,5| 30,33 333 60,66 393 | 71,58 442 | 80,51 491 | 89,44
Ecoabonaza 549 | 91,25| 16,62 | 182,5|33,24| 365)|66,48| 432|78,69| 468|8525| 504 |91,80
Testigo 549 87|1585| 174,0[31,69| 348|6339| 425|77,41| 461|8397| 4979053
Total 1647 | 261,5| 15,88 | 523,0| 31,75 | 1046 | 63,51 | 1250 75,90 | 1371 | 83,24| 1492 90,59

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el gréfico 5 se presenta los efectos del abono sobre los porcentajes de plantas adaptadas
presenciadas durante el ciclo de cultivo; la ecoabonaza presenta mayor porcentaje de
adaptabilidad frente a los otros tratamientos pero sin demostrar mayor diferencia entre los
tratamientos, el rango de diferencia que llega a tener cada tratamiento es de 1%, lo que significa
que la peculiaridad del cultivo es que existe un gran porcentaje de adaptabilidad y desarrollo
optimo en suelos de secano con alcalinidad alta ya que soporta a condiciones desfavorables
como puede ser falta de agua y falta de aplicacion de abonos organicos, la asimilacion de abonos
organicos se presenta en su crecimiento donde el desarrollo no es proporcional a la
adaptabilidad y se denota una mejor asimilacion de nutrientes dando buenos resultados en su
desarrollo, en cuanto al testigo presenta bajos resultados al no haberse aplicado ninguna materia
organica.

Grafico 5: Efecto de los Abonos Organicos sobre los Porcentajes de Plantas adaptadas por los
Dias de cultivo
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Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)
Altura Obtenida

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 11, se puede observar como el abono
de cuy por sus compuestos que lo estructuran presenta mayor desarrollo en altura de planta
desde la primera toma de datos a los 15 dias siendo de 8,8cm de altura/planta promedio,
superando asi la ecoabonaza que presenta 7,66cm de altura/planta promedio y por ultimo el
testigo el cual no se lo ha aplicado ningun compuesto y presentando asi una altura entre los
tratamientos de 7,46¢cm de altura/planta promedio; entre las tomas de datos se evidencia que el
Abono de cuy supera a los tratamientos en todas su fases de desarrollo llegando asi a una altura

final tomada a los 90 dias de 23,35cm de altura/planta promedio.

La altura promedio obtenida a los 90 dias entre los tratamientos ha sido de 20,11cm;
diferenciandose notablemente el testigo entre los tratamientos con abonos organicos,

demostrando asi la buena asimilacién del cultivo ante la aplicacién de abonos.

Tabla 9: Efecto de los Abonos Orgéanicos sobre la Altura de las Plantas por los Dias de cultivo

Abonos Alt Dial5 |Alt Dia30 |Alt Diad5 |Alt Dia60 |Alt Dia75 |Alt Dia90
8,80 10,65 13,26 16,33 18,35 23,35
Abono de Cuy
7,66 9,14 11,56 14,34 15,38 19,37
Ecoabonaza
) 7,46 9,12 11,52 11,68 13,84 17,62
Testigo
7,97 9,64 12,11 14,12 15,86 20,11
Total

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el grafico 6 se presenta la curva de crecimiento generada en base a los resultados obtenidos
entre el efecto de los abonos sobre el desarrollo de las plantas; sefialando asi una notable

diferencia entre los tratamientos desde la primera toma de datos al dia 15 hasta el altimo dato
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tomado al dia 90, dejando en evidencia lo importante que es la aplicacion de materia orgéanica
en forma de abonos al suelo para el desarrollo de un buen pasto.

Grafico 6: Efecto de los Abonos Organicos sobre la Altura de las Plantas por los Dias de cultivo
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Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

Numero de hojas

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 12, se observo que el abono orgénico
mas eficiente para obtencién de mayor follaje en las plantas de pasto milin sembrado fue el
abono de cuy, con un inicio de 3 hojas/planta a los 15 dias diferencidndose con 2 hojas/planta
que presentaron en el abono de cuy Y el testigo presentd 3 hojas pero en base al tiempo su
desarrollo se ralentiz6 bajando su desarrollo y presentando menor nimero de hojas como se lo

demuestra.

Tabla 10: Efecto de los Abonos Orgéanicos sobre el Nimero de Hojas por los Dias de cultivo

N° H N° H N° H N° H N° H N° H

Abonos Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90

3,15 4,05 4,82 5,75 8,26 10,77
Abono de Cuy

2,67 3,07 3,35 3,80 5,85 7,90
Ecoabonaza

. 3,02 3,80 4,35 4,97 6,93 8,88

Testigo

2,94 3,64 4,17 4,84 7,01 9,18
Total

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el grafico 7 se presenta el efecto de los abonos organicos sobre el nimero de hojas/planta
obtenidas durante el ciclo de cultivo, indicando asi la competencia de las plantas por la
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obtencion de nutrientes, el pasto milin al presentar caracteristicas favorables en adaptabilidad
sobre ambientes extremos como el secano, demuestra como compite con los otros tratamientos

quedando asi en segundo sitio sobre los tres tratamientos en la aplicacion de materia organica.
Gréfico 7: Efecto de los Abonos Organicos sobre el Numero de hojas por los Dias de cultivo
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Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

10.2 Estudio de las variables agronémicas entre tratamientos.

Adaptabilidad

Segun el andlisis de varianza combinado presentado en la tabla 13, para medir la adaptabilidad
de las plantas se puede evidenciar que existe diferencia estadistica significativa entre las fuentes
de variacion. En el desglose de los efectos de los tratamientos se observa diferencias
significativas entre los tratamientos, las distancias de siembra y las repeticiones; esta
significancia se la representa con un asterisco (*) y donde no se encuentra diferencias
significativas entre los tratamientos, se las representa como no significativas (ns), el error
experimental usado para el calculo de la significancia fue al 5%. Los coeficientes de variacion
obtenidos durante cada toma de datos fueron; a los 15, 30 y 45 dias 24,58%, a los 60 dias
15,75%, a los 75 dias 10,06% y a los 90 dias 6,62%. Al observar los coeficientes de variacion
se evidencia como a medida del pasar del tiempo se va estabilizando los coeficientes de

variacion porque el cultivo no presencia variabilidad.

Tabla 11: Andlisis de varianza combinado de la adaptabilidad presente sobre los tratamientos
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15Dias 30Dias 45Dias 60Dias 75Dias 90Dias

F.V. gl FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig F-critico
Tratamientos 11 33T * 331 * 331 * 432 * 967 * 241 * 20117
Abonos 2 042 ns 042 ns 042 ns 12 ns 103 ns 0,47 ns 3,2674
Distancias 3 254 ns 254 ns 254 ns 1082 * 3534 * 101,03 *  2,8742
Repeticiones 2 10,18 * 10,28 * 10,18 * 6,16 * 556 * 3,11 ns 3,2674
Abonos*Distancias 6 2,38 ns 238 ns 238 ns 149 ns 109 ns 051 ns 23718
Error 22
Total 35
CcVv 24,58 24,58 24,58 15,75 10,06 6,62
Promedios 7,26 14,53 29,06 34,72 38,08 41,44

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En la tabla 14 se presenta los resultados obtenidos durante el crecimiento del cultivo de los

tratamientos del Factor A; siendo asi la diferencia entre cada fecha de las tomas de los datos.

Las diferencias se presentan al evaluar el nimero de plantas adaptadas por unidad experimental

desde la primera toma de datos a los 15 dias hasta la ultima toma que fue a los 90 dias, entre la

diferencias que se presentan entre los tratamientos se sefiala como el A2 La Ecoabonaza tiene

una adaptabilidad promedio de 42 plantas adaptadas por tratamiento de 46 plantas sembradas,

seguido por el A3 Testigo con 41 plantas adaptadas por tratamiento promedio de 46 plantas

sembradas y por ultimo se presenta el Al el Abono de cuy con 40 plantas adaptadas por

tratamiento promedio de 46 plantas sembradas.

Tabla 12: Comparacion de medias entre el Factor A (Abonos y el testigo), sobre el efecto de
la adaptabilidad obtenida

Adap Adap Adap Adap Adap
Abonos |Siembra |Adap Dial5 |Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90
Al 46 6,94 13,88 27,75 32,75 36,83 40,92
A2 46 7,60 15,21 30,42 36,00 39,00 42,00
A3 46 7,25 14,50 29,00 35,42 38,42 41,42
Total 137 22 44 87 104 114 124

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el grafico 8 se representa el indice de adaptabilidad del cultivo de pasto Milin durante el

tiempo de cultivo, sefialando como la Ecoabonaza presenta una notable diferencia entre la

adaptabilidad ante todos los tratamientos

Grafico 8: Comparacion de medias entre el Factor A (Abonos vy el testigo), sobre el efecto de

la adaptabilidad obtenida

26




45,00 42,00
40,92 —\

40,00

41,42

35,00
30,00
25,00 H Abono de Cuy
20,00 M Ecoabonaza
15,00 M Testigo
10,00

o | |

0,00

Adap Dial5 Adap Dia30 Adap Dia45 Adap Diab0 Adap Dia75 Adap Dia90

Adaptabilidad (%)

o

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En la tabla 15 se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos del Factor B; siendo asi la diferencia a los 60, 75 y 90 dias de las tomas de los
datos. Las diferencias se las representa al hacer la prueba de Tukey con un margen de error del
5% al evaluar el nimero de plantas adaptadas por unidad experimental, entre las diferencias
mas significativas se puede observar; a los 60 dias existe un promedio de 28 a 42 plantas/unidad
experimental promedio adaptadas en los tratamientos empezando con: Los tratamientos de B1
25cm de distancia en la categoria de clasificacion A con 42,56 plantas/unidad experimental
promedio adaptadas, los tratamientos de B2 30cm de distancia en la categoria de clasificacion
AB con 35,38 plantas/unidad experimental promedio adaptadas, los tratamientos de B3 35cm
de distancia en la categoria de clasificacion BC con 32 plantas/unidad experimental promedio
adaptadas, los tratamientos de B4 40cm de distancia en la categoria de clasificacion C con 28,56
plantas/unidad experimental promedio adaptadas. El orden de clasificacion hasta el dia 90 de
la toma de los resultados present6 estabilidad y el orden jerarquico en cada distancia de siembra,
dejando denotar la distancia de los 25cm como la densidad adecuada para el cultivo de pasto
milin en taludes y suelos de secano.

Tabla 13: Comparacion de medias entre el Factor B (Densidades), sobre el efecto en la altura
de planta

Distancia 15
S Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
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B B B 425 B 478 B 531
Bl 85 A 1 17 A 1 34 A 1 6 A 1 3 A 1 1A
74 B 149 B 298 B 357 B 395 B 433
B2 7T A 2 4 A 2 9 A 2 8 A B 2 6 B 2 3 B
6,7 B B B B B
B3 5A 3 135 A 3 21 A 3 32 B C 3 35 B 3 38 C
6,3 B 12,6 B 253 B 285 B 299 B 313
B4 3 A 4 7 A 4 3 A 4 6 C 4 4 C 4 3 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); B1: 25cm, B2:
30cm, B3: 35cm, B4: 40cm

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En el grafico 9 se presenta la comparacion de medias de cada uno de los factores evaluados
entre las distancias de siembra, donde, se evalla qué densidad es la mas adecuada sobre el
porcentaje de adaptabilidad para generar una buena cobertura vegetal en taludes de las terrazas
de banco y asi evitar la erosion; entre las densidades que presentaron mejor desarrollo y
adaptabilidad se presenta, la distancia de 25 y 30centimetros.

Grafico 9: Comparacion de medias entre el Factor B (Densidades), sobre el efecto de la

adaptabilidad obtenida
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Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En la tabla 16 se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre las
repeticiones; siendo asi la diferencia desde los 15 dias de la toma de los datos y durante todo el
ciclo de cultivo, presentandose tambien el mismo orden jerarquico al observar el desarrollo del

cultivo.

Tabla 14: Comparacion de medias entre repeticiones, sobre el efecto de la adaptabilidad
obtenida
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Repeticiones 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
3 915 A 3 1829 A 3 3658 A 3 3858 A 3 4046 A 3 4233 A
2 654 B 2 13,08 B 2 2617 B 2 3483 A B 2 385 A B 2 4217 A
1 61 B 1 1221 B 1 2442 B 1 30,75 B 1 3529 B 1 3983 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En la tabla 17 se observa la comparacion de medias entre los dos factores evaluados, el Factor
A Abonos Organicos y Factor B Densidades, presentandose asi, los tratamientos que mejor se
desarrollaron durante el ciclo de cultivo con mayor cobertura vegetal y buen desarrollo en los

taludes:

Entre la interaccion mas representativa presente durante todo el ciclo de cultivo fue A2
Ecoabonaza en la distancia de siembra B1 25cm donde las caracteristicas principales que
demostro estos tratamientos fue un alto porcentaje de plantas adaptadas siendo asi el 91,95%
de plantas adaptadas con 53,33 plantas adaptadas de 58 plantas sembradas en estos tratamientos,
seguida por A1 Abono de Cuy en la distancia de siembra B1 25cm con el 91,38% de plantas

adaptadas con 53 plantas adaptadas de 58 plantas sembradas en estos tratamientos.

En tercer lugar se encuentra el testigo demostrando que el cultivo prevalece de igual manera a
condiciones desfavorables sea con o sin adicion de abonos organicos y con o sin agua de riego

constante.
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Tabla 15: Comparacion de medias entre la interaccion de los factores A (Abonos Orgéanicos y el testigo) y B (Densidades), sobre el efecto de la
adaptabilidad obtenida

Abonos Distancias 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias

A2 Bl 10,33 A A2 Bl 2067 A A2 Bl 4133 A A2 Bl 4667 A A2 Bl 50 A A2 Bl 5333 A

Al Bl 917 A Al B1 1833 A Al Bl 3667 A Al Bl 43 A B Al Bl 48 A B A3 Bl 53 A

A3 B2 85 A A3 B2 17 A A3 B2 34 A A3 B2 3967 A B A3 Bl 455 A B C Al Bl 53 A

A3 B3 8 A A3 B3 16 A A3 B3 32 A A3 Bl 38 A B A3 B2 42 A B C D A2 B2 44,67 B
A2 B2 792 A A2 B2 1583 A A2 B2 3167 A A2 B2 3767 A B A2 B2 4117 A B C D E A3 B2 4433 B
A3 B4 6,5 A A3 B4 13 A A3 B4 26 A° A3 B3 3567 A B A3 B3 3683 B C D E F Al B2 41 B
Al B3 642 A Al B3 1283 A Al B3 2567 A A2 B3 3133 A B Al B2 35,5 C D E F A2 B3 3833 B C
A2 B4 633 A A2 B4 1267 A A2 B4 2533 A Al B2 30 B A2 B3 34,83 C D E F A3 B3 38 B C
Al B4 6,17 A Al B4 1233 A Al B4 2467 A Al B3 29 B Al B3 3333 D E F Al B3 3767 B C
Al B2 6 A Al B2 12 A Al B2 24 A Al B4 29 B Al B4 30,5 E F Al B4 32 C
A3 Bl 6 A A3 Bl 12 A A3 Bl 24 A A2 B4 2833 B A2 B4 30 E F A2 B4 3167 C
A2 B3 583 A A2 B3 1167 A A2 B3 2333 A A3 B4 2833 B A3 B4 29,33 F A3 B4 30,33 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)
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Altura de planta

Segun el analisis de varianza combinado presentado en la tabla 18, para medir el pardmetro de
la altura de las plantas se puede evidenciar que existe diferencia estadistica significativa entre
las fuentes de variacion. En el desglose de los efectos de los tratamientos se observa diferencias
significativas entre los tratamientos como son: en los abonos y las repeticiones; esta
significancia se la representa con un asterisco (*) y donde no se encuentra diferencias
significativas entre los tratamientos, se las representa como no significativas (ns), el error
experimental usado para el calculo de la significancia fue al 5%. Los coeficientes de variacion
obtenidos durante cada toma de datos fueron; a los 15 dias 22,35%, a los 30 dias 17,96%, a los
45 dias 14,63%, a los 60 dias 23,02%, a los 75 dias 28,66% Yy a los 90 dias 29,46%. Al observar
los coeficientes de variacion se evidencia diferencias estadisticas entre los tratamientos estas

diferencias permiten realizar las medias de comparacion o pruebas de Tukey.

Tabla 16: Analisis de varianza combinado de la altura de planta presente sobre los tratamientos

15Dias 30Dias 45Dias 60Dias 75Dias 90Dias

F.V. gl FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig F-critico
Tratamientos 11 1,45 ns 126 ns 133 ns 225 * 192 ns 2,18 ns 2,0117
Abonos 2 199 ns 308 ns 379 * 6,2 * 3,05 ns 295 ns 3,2674
Distancias 3046 ns 0,66 ns 1,11 ns 0,74 ns 052 ns 0,93 ns 2,8742
Repeticiones 2446 * 172 ns 04 ns 541 * 6,15 * 742 * 3,2674

Abonos*Distancias 6 0,76 ns 0,79 ns 0,92 ns 064 ns 083 ns 08 ns 2,3718
Error 22

Total 35
cVv 22,35 17,96 14,63 23,02 28,66 29,46
Promedio 7,97 9,64 12,11 14,12 15,86 20,11

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En la tabla 19 se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos del Factor A; siendo asi la diferencia entre cada fecha de las tomas de los datos.
Las diferencias se presentan al evaluar las plantas que tuvieron mejor desarrollo en altura por
unidad experimental desde la primera toma de datos a los 15 dias hasta la Gltima toma que fue
a los 90 dias, entre las diferencias mas significativas se puede observar que durante todo el
desarrollo del cultivo con la aplicacion del abono de Cuy presenta mejor desarrollo en altura de

entre los tratamientos, siendo asi con una altura final obtenida a los 90 dias de 23,35cm.
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Los tratamientos donde se aplicé Al (Abono de Cuy) y A2 (Ecoabonaza) se presentan
continuidad con mejores resultados en altura durante todo el ciclo de cultivo, estos resultados
representan una buena alternativa al momento de recomendar fuentes organicas adicionales

para cultivos tanto en terrazas de banco como en taludes.

Tabla 17: Comparacion de medias entre el Factor A (Abonos y el testigo), sobre el efecto en

la altura de planta

Abonos 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
Al 88 A Al 10,65 A Al 1326 A Al 16,33 A Al 1835 A Al 23,35 A
A2 766 A A2 914 A A2 1156 A A2 1434 A B A2 1538 A A2 19,37 A

A3 746 A A3 912 A A3 1152 A A3 11,68 B A3 1384 A A3 17,62 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); Al: Abono de

Cuy, A2: Ecoabonaza, A3: Testigo
Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En la tabla 20 se puede observar la comparacion de medias entre las repeticiones de los
tratamientos, donde, existe diferencia estadistica significativa a los 15, 60, 75 y 90 dias de
tomados los datos. Las diferencias existentes se las puede resumir como variabilidad existente
entre cada uno de los tratamientos, la competencia que existe entre el cultivo y la adicién de

materias organicas demuestra resultados con alta variabilidad sobre el tiempo de evaluacion.

Tabla 18: Comparacion de medias entre las Repeticiones, sobre el efecto en la altura de planta

Repeticione
S 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
8,9 10,3 12,4 16,6 25,0
3 4 A 3 5 A 3 2 A1l 4 A 1 193 A 1 7 A
8,1 12,1 15,4 19,4
2 8 AB2 95A1 5 A 3 129 B 2 4 AB 2 5AB
11,7 12,8 12,8 15,8

1 6,8 B1 906 A2 7 A2 2 B 3 3 B 3 2 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

NuUmero de hojas

Segun el analisis de varianza combinado presentado en la tabla 21, para medir el parametro del
namero de hojas presentes por planta se puede evidenciar que existe diferencia estadistica
significativa entre las fuentes de variacion. En el desglose de los efectos de los tratamientos se
observa diferencias significativas entre las repeticiones; esta significancia se la representa con

un asterisco (*) y donde no se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos, se las
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representa como no significativas (ns), el error experimental usado para el célculo de la
significancia fue al 5%. Los coeficientes de variacion obtenidos durante cada toma de datos
fueron; a los 15 dias 55,03%, a los 30 dias 62,08%, a los 45 dias 65,62%, a los 60 dias 65%, a
los 75 dias 77,23% y a los 90 dias 87,25%. Al observar los coeficientes de variacion se
evidencia diferencias significativas entre los factores de estudio donde lo cual se ven reflejados
en las pruebas de significancia.

Tabla 19: Andlisis de varianza combinado del nimero de hojas/planta presente sobre los

tratamientos

15Dias  30Dias 45Djas  60Dias  75Dias  90Dias

F.V. gl FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig F-critico
Tratamientos 11 1,52 ns 192 ns 209 ns 219 ns 182 ns 1,57 ns 2,0117
Abonos 2 0,28 ns 0,61 ns 0,9 ns 1,17 ns 0,6 ns 0,4 ns 3,2674
Distancias 3073 ns 075 ns 074 ns 0,75 ns 0,33 ns 0,21 ns 2,8742
Repeticiones 2 645 * 8,28 * 899 * 94 * 81 * 7% 3,2674

Abonos*Distancias 6 0,67 ns 083 ns 087 ns 084 ns 087 ns 0,84 ns 2,3718
Error 22

Total 35
CcvV 55,03 62,08 65,62 65 77,23 87,25
Promedios 2,94 3,64 417 4,84 7,01 9,18

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)

En la tabla 22 se puede observar la comparacion de medias entre las repeticiones de los
tratamientos, donde, existe diferencia estadistica significativa desde la primera toma de datos a
los 15 dias hasta la ultima toma hecha a los 90 dias. La variabilidad presente en el nimero de
hojas de las repeticiones son evaluadas por el promedio general hecho de entre todos los
tratamientos presentes llegando a sefialar un orden entre el nimero de hojas por planta obtenidos
que demuestra que la repeticion 1 llegd a tener mayor numero de hojas por planta y

representando como el area donde mejor desarrollo en follaje tuvo el cultivo.

Tabla 20: Comparacion de medias entre las Repeticiones, del efecto en el niumero de

hojas/planta.

15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
1428 A 1 578 A 16,88 A 1 803 A 1 12,07 A 1161 A
2 2,53 B 2 283 B 2 3,13 B 2 355 B 2 527 B 2 6,98 B
3 2,02 B 3 23 B3 25 B 3 2,93 B3 37 B 3 4,47 B
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: (Gutiérrez, D. 2019)
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10.3 Andlisis de los valores fisico-quimicos del suelo por cada tratamiento.

Entre los valores fisico-quimicos evaluados en el suelo y después del cultivo del pasto Milin,
se presenta diferencias, al comparar entre la toma de la muestras de suelos y las materias

organicas, representada en la tabla 23.

Tabla 21: Analisis de los valores fisico-quimicos del suelo por cada tratamiento

Suelo al Final del ciclo del cultivo
Suelo ECO
Analisis Unidad Inicial CUYAZA |ABONAZA |TESTIGO
PH 10,4 9,71 9,75 9,89
N ppm 17 25 16 1,5
P ppm 10 95 133 14
S ppm 35 6,9 55 9,4
B ppm 1,2 0,9 0,9 1
K meq/ 100ml 1,92 4,2 3,5 2,4
Ca meq/ 100ml 22,2 22,5 23,2 22
Mg meqg/ 100ml 2,03 2,4 2,8 1,9
Zn ppm 3,6 1,6 7.4 1,2
Cu ppm 6,7 4,2 6,2 41
Fe ppm 15 24 27 21
Mn ppm 3,2 3,3 45 0,6
Ca/Mg 10,9 9,38 8,29 11,58
Mg/K 11 0,57 0,8 0,79
Ca+Mg/K 12,6 5,93 7,43 9,96
Y. Bases meq/ 100ml 26,1 29,1 29,5 26,3
MO % 1 1,6 1,2 0,5
Arena 51 50 48 54
Textura Lim_o 37 39 39 33
(%) Arcilla 12 11 13 13
Clase Franco
Textural Franco Franco Franco Arenoso

Fuente: Analisis de suelos INIAP

Segun Castro y col, 2010. Las enmiendas al suelo agricola con materia organica en forma de
compost contribuyen a mejorar su fertilidad y sus propiedades fisico-quimicas. Los abonos
aplicados en los taludes presentan elementos de gran diferencia como se lo evidencia en los
andlisis realizados y siendo asi un elemento vital en el cambio de estructura. Segun Diaz, J.
1998. La susceptibilidad de un suelo a sufrir procesos de erosion se le conoce con el nombre de
“erosionabilidad” y tiene relacion con las propiedades fisico-quimicas del suelo y su estructura

inter-particulas, la cual es especialmente compleja en los suelos tropicales y de secano.
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En las propiedades fisico-quimicas que se han encontrado variabilidad en el suelo al haber
aplicado en el suelo, el cultivo del pasto Milin y adicionada materia organica comparando al
testigo sin adicion de materias organicas, se puede diferenciar como se ha logrado cambios
estructurales y aumento en elementos principales de importancia en el desarrollo de las plantas,
como se puede ver la diferencia entre la adicion del Fosforo presentando una diferencia
significativa entre el suelo inicial y el testigo presente en el fin del ciclo del cultivo, el aporte
de fosforo por parte de la cuyasa alcanz6 a 95ppm y en Ecoabonaza a 133ppm lo que conlleva
a sefialar que esta diferencia significativa ayuda en un excelente desarrollo radicular y
beneficios en el cultivo, evitando asi la erosion y mejor retencion de la humedad. Segun Diaz,
J. 1998. La susceptibilidad de un suelo a sufrir procesos de erosion varia de acuerdo con las
caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas, del suelo y del perfil de meteorizacion de la

formacion, la topografia y la cobertura vegetal.

Gréfico 10: Diferencias entre cambios quimicos en la estructura del suelo de los taludes
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Fuente: Analisis de suelos INIAP

Segun Brodie et al., 1994. Entre las enmiendas organicas se encuentra el compost, que es una
mezcla de diferentes materiales, entre los que se cuentan materia organica de distinto origen,
microorganismos y elementos minerales propios del suelo. Es un producto del proceso
bioxidativo, que se logra en un proceso de conversion de materia organica heterogénea solida

en particulas finas homogéneas generadoras de humus.

Al analizar las enmiendas aportadas, entre los dos abonos organicos se puede diferenciar una
notoria disminucion del pH del suelo y aumento de materia organica lo que indica que el aporte
constante en un suelo colabora a cambiar la estructura fisico quimica y asi obtener buenos

resultados en la calidad del suelo y buena salud del cultivo.
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Grafico 11: Comparacion entre el pH y la materia organica presente en el suelo inicial y fin del

ciclo de cultivo
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Fuente: Anélisis de suelos INIAP

Entre las caracteristicas estructurales presentes en el suelo se diferencia como en el suelo inicial
se presenté mayor cantidad de arcillas y mediante la aplicacion de materias organicas estas
tuvieron una disminucidn generando asi suelos de diferencia granular. Segin Diaz, J. 1998. La
diferencia basica entre las arcillas erosionables y las resistentes a la erosion es la naturaleza de
los cationes presentes en el suelo. Las arcillas erosivas tienen una preponderancia de iones de

Na, mientras en las no erosivas predominan los cationes de Ca y Mg.

La textura que se presentd al final del ciclo del cultivo gracias al manejo del cultivo fue de
predominancia Franco y Franco Arenoso para el testigo, lo que demuestra al haber aplicado las
materias organicas se disminuyo el contenido de arena en los niveles de composicion, aumento
los limos demostrando un aumento en materia organica, los niveles de arcilla son variables ya

que muchas de estas arcillas vienen a ser tanto asimilables como perjudiciales. Segun Diaz, J.
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1998. EIl tamafo, forma, cohesién y dispersividad de los materiales de suelo controlan la
susceptibilidad de un material a ser erosionado. En suelos compuestos por mezclas de suelos

granulares y arcillosos predominan generalmente, las propiedades de la matriz arcillosa.

Graéfico 12: Textura granular entre el suelo inicial y al final del ciclo del cultivo
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Fuente: Analisis de suelos INIAP

37



12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Técnicos

Con el proyecto de la evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes de terrazas de banco
con pasto milin, nos permitié obtener informacion de la aplicacion de materia orgéanica
combinada con pasto milin y su relacién con el rendimiento, de esta manera proporcionar
también una alternativa valida de la recuperacion de suelos erosionados y produccion de forraje,

como alternativa socio-econdmica y ambiental en la poblacion.

Sociales

Los resultados de la investigacion arrojan datos favorables en aplicacion de materia organica e
implementacién de un cultivo para cobertura de taludes, estos resultados son muy importantes

ya que ayudan con informacion bibliografica, documental.
Ambientales

Toda actividad conlleva efectos sobre el ambiente, estos pueden ser positivos 0 negativos
dependiendo la actividad que se realice, uno de los principales problemas que se presenta para
la conservacion y explotacion agricola son los suelos erosionados a nivel mundial, la alternativa
para evitar la erosion de los suelos que se genera con esta investigacion es primordial ya que da
resultados positivos in situ y de investigacion bibliografica fundamental.

Econdmicos

La investigacion aparte de ser una practica de manejo que necesita de baja mano de obra da
alternativas de produccion de materia pasto que puede servir para alimento de animales y en
muchos hogares rurales una fuente de recursos para evitar gastos en alimentacién de los
animales. Los costos de implementacién del pasto sobre los taludes demuestran que se puede
implementar este proyecto con bajos recursos economicos y dar un buen manejo agricola

obteniendo buenos resultados.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
Conclusiones

e El abono organico y la distancia de plantacién optimo para el desempefio del pasto Milin, se
dio en A2(Ecoabonaza) B3(35 cm) con 92,24% de adaptabilidad promedio; A1(Abono de
Cuy) B1(25 cm) con 23,75 cm de altura de planta promedio; A1(Abono de Cuy) B1(25cm)
con 10,63 hojas/planta promedio, luego de los 90 dias de toma de datos del pasto Milin

(Phalaris tuberosa).

e El estudio de variables agrondémicas entre tratamientos luego de 90 dias del experimento,
nos da a conocer que el abono aplicado con mejor adaptabilidad promedio de pasto es
A2(Ecoabonaza) con 42% en comparacion con Al(Cuyasa) y A3(Testigo); la distancia de
plantacion que presenta mejor altura de plantas promedio es B1(25 cm) con 53,11cm sobre

las demas densidades .

e En el andlisis de laboratorio, los valores fisico-quimicos del suelo presentaron cambios
significativos dando niveles de pH (9,71), Materia Orgéanica (1,6%), Nitrégeno (25 ppm) y
Potasio (4,2 meg/100ml) siendo modificados por Al (Cuyasa); por otra parte los niveles de
Calcio (23,2 meg/100ml), Magnesio (2,8 meg/100ml), Hierro (27 ppm) y Zinc (7,4ppm)
modificados por A2 (Ecoabonaza); y presentando leves cambios en la textura granular del
suelo presentando predominancia Franco y Franco Arenoso para el testigo, 1o que demuestra
al haber aplicado las materias organicas que se disminuyo el contenido de arena en los

niveles de composicion, aumentd el nivel de limo.

¢ Finalmente, se dio la recuperacion del suelo del talud al obtener cambios importantes en las
caracteristicas fisico-quimicas con los tratamientos aplicados en el experimento luego de los

90 dias de toma de datos en relacion al suelo inicial.
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Recomendaciones

Luego de realizar el estudio presentado, se recomienda implementar barreras vivas o
cortinas rompe vientos, para evitar la erosion eolica que se genera en los primeros

estadios del pasto, hasta que este pueda dar cobertura al suelo.

Se recomienda ademas plantar y experimentar con mezclas de mas de un pasto que
incluyan especies forrajeras de alta produccién vegetal como pasto azul, llantén, avena,
achicoria, entre otras, para evaluar su desempefio en la recuperacion y conservacion de

suelos de taludes.

Analizar en su totalidad las caracteristicas topograficas y edafologicas del suelo a
intervenir para aplicar las técnicas de contencion, recuperacién y conservacion de suelos

de taludes de terrazas de banco.
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11. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
Tabla 22: Presupuesto para el desarrollo de la investigacion.

ACTIVIDAD UNIDAD DE UNIDAD | UNITARIO | TOTAL ()
INSUMOS

Pingos de Monte Pingo 36 1,00 36,00
Tablas de Monte Tabla 75 2,50 187,50
Pasto Milin Estolones o Hijuelos 1700 0,02 34,00
Ecoabonaza Quintales 4 7,00 28,00
Abono de Cuy Quintales 6 4,00 24,00
Sub Total 309,50
MANO DE OBRA

Preparacion del terreno

Elaboracion de los taludes Jornal (Dolares) 3 20,00 60,00
Siembra Jornal (Dolares) 2 20,00 40,00
Sub Total 100,00
LABORES CULTURALES

Aporque Jornal (Ddlares) 20,00 20,00
Deshierbe Jornal (Dolares) 20,00 20,00
Sub Total 40,00
MATERIALES DE CAMPO

Estacas Estacas 60 0,50 30,00
Piola de amarre Madeja 2 6,50 13,00
Sub Total 43,00
EQUIPOS Y MATERIALES

Libro de campo Unidades 1,50 1,50
Lépiz Unidades 0,45 0,90
Horas de uso de Computador |Unidades 30 1,00 30,00
Anadlisis de Suelo Unidades 2 30,00 60,00
Manguera de Goteo Metros 1000 0,15 150,00
Adaptadores de Goteo Unidades 20 0,25 5,00
Sub Total 247,40
TRANSPORTE

Vehiculo 20 2,00 40,00
Sub Total 40,00
IMPREVISTO 100,00
GASTO TOTAL 879,90

Elaborado por: (Gutiérrez D. 2019)
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16. ANEXOS

Anexo 1: Aval de traduccion

AVAL DE TRADUCCION

En calidod de Docente del Tdioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en formy legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen
de tesis al Idioma Inglés preseniado por el sefior Egresado de la Camem de
Ingenicrin Agrondmica de la Facultad de Ciencias Agropecuarins y Recursos
Naturales: GUTIERREZ NAVAS DANIEL GONZALO, cuyo titulo wversa
"Evaluacién de la recuperacién de suelos en faludes de terrazas de banco con pasto
milin (Phalaris tuberosa), aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de
siembra en Salache, Cotopaxi”* lo realizd bajo mi supcrvision y cumple con una
correcta estructura gramatical del ldioma.

Es todo cuanto puedo certificar co honor u la verdsd y autorizo al peticionario
hacer uso del presente certificado de la manera ética que estime conveniente,

Latacunga, septiembre 2020

Sl

Mg. LIDIA REBECA YUGLA LEMA
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502652340
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Anexo 7: Analisis de suelo Inicial y Final

Resultados del Andlisis de suelo Inicial

g -
R ]
! ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
ad LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
Quito- Ecundor  Telf.; 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Universidad Tecnica de Cotopaxi Nombre : CEASA
Direcclon : Latacunga Provincla : Cotopuxi
Ciudad Cantén @ Latacunga
Teléfono : 0992627537 Parroquia : Salache
Fax Ubleackon :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual @ PastoForraje N* Reporte 1 47357
Cultivo Anterlor : N*Muestra Lab, : 111479
Fertilizacion Ant, ¢ Fechn de Muestreo 1 08/072019
Superficie ! Fecha de Ingreso @ 08/0722019
Identificacion ¢ Talud 3 Fecha de Sulida 07/08/2019
Nutriente Valor Unidad INTERPREIACION
N 1700  ppm
P 1000 ppm
S 3500  ppm
K 192 magq/i00 nl
Ca R oegq/il0 ml
m 203 meq/i00 ml
BAJO MEDIO ALTO
In 360 ppm
Cu 670 ppx
Fe 1500 ppo
Mn 320 ppn
BAJO MEDIO ALZO
B 120 ppm TR I I }
BAJO MEDIO ALTO TOXXCO
0 55 85 70 158 80
pHl e S
Acido Lig. Acd, Practic, Neutro Lig. Ale, Alealino
Acidez Int. (Al+H) neq/100 ni
Al neq/100 nl
Na neq/i100 nl
AUECUADO LIGERAMENTE TOXICO roxico
CE nmhos/ca r l ] l ]
No Balino Lig. Salino Balino Muy Salino
MO 100 o | | |
BAJO MEDZO ALTO
Ca | Mg | Ca+Mg | (mog/100ml) % ppm (%)
Mg | K K | Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcllln Clase Textural
109( 1,1 | 126 26,1 51 37 12 Franco
== ¢ %—
RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
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Resultados del analisis de suelo final.

MC—LASPA-E'] -01
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

‘ —— Tifs. (02) 3007284 [ (02)2504240
Mail: Iﬁborﬂoﬁo.dsa@iniap.gob.ec

¥
é @ LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
I"lnp Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.

™

Lnsen

INFORME DE ENSAYO No: 20-020

NOMERE DEL CLIENTE: DANIEL GONZALO GUTIERREZ NAVAS FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 06/03/2020
PETICIONARIO: DANIEL GONZALQ GUTIERREZ NAVAS HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:09
EMPRESA/NSTITUCION: DANIEL GONZALO GUTIERREZ NAVAS FECHA DE ANALISIS: 25052020
DIRECCION: AMBATO, ALEJANDRO LERNER Y LOS NEVADOS FECHA DE EMISION: 29/05/2020
AMNALISIS SOLICITADO: SUELOS 4
Analisis PH M P 5 B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn (Ca/Mg |Mg/K [Ca+Mg/K T Bases MO Textura (%)
’ ’ ’ I IDENTIFICACION
. medq, meg meq, o . . [ase
Unidad ppm ppm ppm ppm 100mt | 100mi | 100mI ppm | ppm | ppm | ppm meqgf 100ml Yo Arena | Limo | Arcilla Textural
20-0908 9,89 1.5 14 9.4 1,0 240 22,0 1.9 1,2 4.1 21 0,6 05 54 33 13 Franco TESTIGO
. , d ' = ’ ' ’ ’ ' 11,58 | 079 | 9,96 26,30 ' Arenoso
20-0909 9,75 16 133 55 0.9 35 2332 25 74 5.2 27 45 529 0,50 7.43 2950 1,2 45 39 13 Franco ECO ABONAZA
20-0910 9,71 25 95 6.9 0.9 420 225 24 1,6 472 24 3.3 538 0.57 5.3 29.10 1,6 50 39 11 Franco CUYASA
Andlisis | AlH* | Al* [ mNa* C.E*. [ N. Total*
Unidad meq100 mL dSim Y
| |
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente * Ensayos no solicitados por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME:

NS

Ing. Jose Lucero DR. IVAN SAMANIEGO
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Anexo 8: Toma de datos en el cultivo

Altura de plantas

Muestreo de suelos para andlisis en laboratorio al final del experimento
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Anexo 9: Ubicacion del Ensayo de Investigacion
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AREA DE TERRAZAS DE BANCO DESTINADA POR EL
NUCLEO DE INVESTIGACION "SUELOS™ DE LA FACULTAD
DE CAREN PARA LA REALIZACION DE TRABAIOS
DE INVESTIGACION DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

uBICACION DATOS GEODESICOS

PROVINCIA DATUM WGS - 1984

COTOPAXI

CANTON LATACUNGA ZONA

3
@

PARROQUIA SUCRE ESCALA

SECTOR SALACHE BAJO FECHA

OATOE GEOUNAFICOS FACLITADROY POM EETUDIANTES
OE LAUTC CANPUS DE CARE N OUE REALIZAN
TRABAJOS DE TEES ENLATACUNGA,
PARRCQUIA ELOY ALFARO, EECTOR SALACHE
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