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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como finalidad el estudio de suelos alcalinos en la
Universidad Técnica de Cotopaxi sector de Salache, con una altura de 2800 msnm. En un suelo
franco arenoso con un pH de 10,40, se evaluo el pH en suelos alcalinos donde se utilizé tres
mejoradores de pH en el cultivo de amaranto (Amaranthus cruentus I.) sector Salache, Canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi 2021. Se aplicaron tres mejoradores de pH (yeso agricola,
urea, sulfato de amonio), con un disefio experimental de bloques completos al azar en arreglo
factorial 3X3+1 con 3 repeticiones. Los resultados alcanzados en el porcentaje de plantulas
adaptadas en el mejorador de pH con sulfato de amonio tienen un promedio de 83,34 %. Los
mejoradores de pH utilizados en la variable altura de planta en los diferentes periodos de toma
de datos, dando como resultado que el mejor promedio lo ocupa el yeso agricola y la urea a los
80 dias con 5,79; 5,71 el tratamiento T1 (yeso agricola + 600 kg/ha) y el T4 (urea + 600kg/ha).
La variable nimero de hojas a los 40 dias donde existe significacion en la interaccion A3B2
(Sulfato de amonio con una dosis de 800kg/ha), con promedios de 6,5; 6,47,6,37;6,3;6,2. La
variable diametro de tallo a los 40 y 60 dias hubo significancia y se obtuvo los coeficientes de
variacion de 7,7 y 8,96%. En el analisis de suelo final el mejorador de pH ubicado en el primer
rango de significancia es la de urea, con un pH de 10,40 de inicio y al final pH de 9,51. Por lo

expuesto se recomienda utilizar el mejorador de pH urea para bajar el pH de los suelos alcalinos.

Palabras claves: alcalinidad, mejoradores, pH, suelo.
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THEME: “EVALUATION OF THREE PH IMPROVERS WITH THREE DOSES IN THE
CULTURE OF AMARANTH (Amaranthus cruentus |.) IN THE SALACHE SECTOR,
CANTON LATACUNGA, COTOPAXI PROVINCE 2021”.

AUTHOR: Camino Gavilanes Jonathan Fabricio
ABSTRACT

The research project was aimed at studying alkaline soils at the Technical University of
Cotopaxi Sector of Salache, with a height of 2800 meters above sea level. In a sandy, frank soil
with a pH of 10.40, pH was evaluated in alkaline soils where three pH improvers were used in
amaranth culture (Amaranthus cruentus |.) Salache Sector, Latacunga Canton, Cotopaxi
Province 2021. Three pH improvers (agricultural gypsum, urea, ammonium sulphate) were
applied, with an experimental design of random complete blocks in a 3X3 1 factorial
arrangement with 3 repetitions. The results achieved in the percentage of seedlings adapted in
the pH improver with ammonium sulphate have an average of 83.34 %. The pH improvers used
in the variable plant height in the different data-taking periods, resulting in the best average
being occupied by agricultural gypsum and urea at 80 days with 5.79; 5.71 Treatment T1
(agricultural gypsum 600 kg/ha) and T4 (urea 600kg/ha). The variable number of leaves at 40
days where there is significance in the interaction A3B2 (Ammonium sulfate at a dose of
800kg/ha), with averages of 6.5; 6.47;6.37;6.3;6.2. The stem diameter variable at 40 and 60
days was significant and the coefficients of variation of 7.7 and 8.96% were obtained. In the
final soil analysis the pH improver located in the first significant range is urea, with a pH of
10.40 at the beginning and at the end pH of 9.51. Therefore, it is recommended to use the urea
pH improver to lower the pH of alkaline soils.

Keywords: alkalinity, improvers, pH, soil.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto: Evaluacion de tres mejoradores de pH con tres dosis en el cultivo de
Amaranto (Amaranthus cruentus I.) en el sector Salache, Cantdn Latacunga, provincia
Cotopaxi 2021.

Tipo de Proyecto:
Investigacion Formativa
Investigacién Aplicada
Investigacion Evaluativa

Investigacion Experimental

0§ 00 0

Investigacion Tecnoldgica

Fecha de inicio:

Abril 2021

Fecha de finalizacion:

Agosto 2021

Lugar de ejecucion:

Cantdn Latacunga — Provincia de Cotopaxi
Unidad Académica que auspicia

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia:

Ingenieria Agronémica

Proyecto de investigacion vinculado:

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

Tutora del proyecto: Ing. Mg. Guadalupe de las Mercedes Lopez Castillo



Lectores

Lector 1: Ing. MSc. Clever Castillo de la Guerra
Lector 2: Ing. Ph.D. Carlos Torres Mifio

Lector 3: Ing. MSc. Marco Rivera Moreno
Coordinador del Proyecto

Nombre: Camino Gavilanes Jonathan Fabricio
Celular: 0990131042

Correo electronico: jonathan.camino0923@utc.edu.ec
Area de Conocimiento:

Agricultura- Agricultura, silvicultura y pesca- Agronomia
Linea de investigacion:

Linea 2: Conservacion de suelos

Se entiende por conservacion de suelos que es un sistema que complementa y combina obras
estructurales, medidas agrondémicas, de fertilidad y agroforestales. Este sistema debe
aplicarse de la forma méas completa posible, si se desea tener éxito tanto en la proteccién del
suelo como en la productividad. El objetivo de esta linea seré la investigacion sobre suelos
erosionados, productos que se puedan cultivar en este tipo de suelos, factores y procesos que

faciliten una mejora de la economia local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.
Linea de Vinculacion:

Gestion de recursos naturales biodiversidad biotecnologia y genética para el desarrollo

humano y social.



2. RESUMEN DEL PROYECTO
El proyecto de investigacion tuvo como finalidad el estudio de suelos alcalinos en la
Universidad Técnica de Cotopaxi sector de Salache, con una altura de 2800 msnm. En un
suelo franco arenoso con un pH de 10,40, se evalud el pH en suelos alcalinos donde se utiliz6
tres mejoradores de pH en el cultivo de amaranto (Amaranthus cruentus 1.) sector Salache,
Cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi 2021. Se aplicaron tres mejoradores de pH (yeso
agricola, urea, sulfato de amonio), con un disefio experimental de bloques completos al azar
en arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones. Los resultados alcanzados en el porcentaje de
plantulas adaptadas en el mejorador de pH con sulfato de amonio tienen un promedio de
83,34 %. Los mejoradores de pH utilizados en la variable altura de planta en los diferentes
periodos de toma de datos, dando como resultado que el mejor promedio lo ocupa el yeso
agricola y la urea a los 80 dias con 5,79; 5,71 el tratamiento T1 (yeso agricola + 600 kg/ha)
y el T4 (urea + 600kg/ha). La variable nimero de hojas a los 40 dias donde existe
significacion en la interaccién A3B2 (Sulfato de amonio con una dosis de 800kg/ha), con
promedios de 6,5; 6,47;6,37;6,3;6,2. La variable diametro de tallo a los 40 y 60 dias hubo
significancia y se obtuvo los coeficientes de variacion de 7,7 y 8,96%. En el analisis de suelo
final el mejorador de pH ubicado en el primer rango de significancia es la de urea, con un pH
de 10,40 de inicio y al final pH de 9,51. Por lo expuesto se recomienda utilizar el mejorador

de pH urea para bajar el pH de los suelos alcalinos.

Palabras claves: alcalinidad, mejoradores, pH, suelo.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El presente proyecto esta direccionado a las necesidades del productor en obtener un producto
de calidad, en este caso el amaranto que siendo un cultivo exigente en cuanto a necesidades
nutricionales necesita como principal fuente de nutricion el suelo ya que el amaranto prefiere
suelos neutros, por ello, los mejoradores de pH intervienen ampliamente en el sano
crecimiento del cultivo al equilibrar la alcalinidad del suelo, junto a la necesidad de aumentar
considerablemente la produccion de alimentos como el amaranto mediante el desarrollo de
nuevas tecnologias para mantener y mejorar la fertilidad de suelos, en consecuencia se busca
frenar la erosiony el deterioro ambiental donde los suelos alcalinos no son aptos para cultivar

amaranto por ello este proyecto busca fortalecer investigaciones en este tipo de suelos.

Los suelos alcalinos son el principal factor de estudio de este proyecto de investigacion, es
indispensable mejorar la calidad del suelo ya que el exceso de sales es agresivo para los
cultivos y en algunos casos estos suelos resultan ser nocivos para los cultivos de gran

extension como el Amaranto.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos

Este proyecto enfocado en los mejoradores de pH beneficiara los conocimientos y
habilidades del Ndcleo de Conservacion de suelos situado en la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

Beneficiarios indirectos

El proyecto aportara conocimientos a los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
a los agricultores de la zona y productores de este cultivo.



5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los suelos ecuatorianos alcalinos se distribuyen en regiones &ridas y su formacion depende
del tipo de material que formo el suelo original, su vegetacion, también su hidrologia y el
manejo correcto o incorrecto del suelo, especificamente en &reas con sistemas de irrigacion

ineficientes (Barbaro et al., 2014).

Usualmente los productores buscan como equilibrar el suelo para obtener cultivos de buena
calidad, en la provincia de Cotopaxi los suelos alcalinos son adaptados para diversos cultivos,
sin embargo, no todos se adaptan al suelo por diversas necesidades de nutrientes por ello es
necesario intervenir ya que el principal inconveniente de estos suelos es que el zinc tiene una
movilidad limitada debido a que el carbonato de calcio reacciona con el zinc, lo que reduce
su disponibilidad (Sembralia, 2020).

En los suelos alcalinos el valor del pH del suelo afecta directamente la disponibilidad de
nutrientes en el suelo ya que la escala del pH tiene un rango que va de 0 a 14, siendo el 7 el
valor neutral. Los nimeros menores a 7 indican acidez mientras que los nimeros mayores a
7 indican alcalinidad (Kluepfel, 2012).

Los suelos alcalinos en el sector Salache son muy abundantes y en muchas ocasiones
representan un problema para la adaptacion del cultivo de amaranto o a su vez diversas lineas

de este cultivo.



6. OBJETIVOS
a. Objetivo General
Evaluar tres mejoradores de pH con tres dosis en el cultivo de Amaranto (Amaranthus

cruentus L.) en el sector Salache, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi 2021.”

b. Objetivos Especificos

= Determinar el mejorador de pH mas efectivo en el cultivo de Amaranto (Amaranthus
cruentus L.).

= Identificar la dosis correcta de mejoradores de pH para regular los suelos alcalinos en
el cultivo de amaranto.

= Evaluar los cambios en la calidad del suelo y el desarrollo de la planta.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS.
Tabla 1 Actividades por objetivo.

OBEJTIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION

Determinar el e Identificacion y e Adaptacion  de | Fotografias

mejorador de pH mas caracterizacion  del plantas al sitio de Fotografias

efectivo en el cultivo
de Amaranto
(Amaranthus cruentus
L.).

area de estudio.

e Implementacion de
amaranto
(Amaranthus
cruentus L.).

campo.
Implementacién
de tratamientos de
estudio.

Libro de campo

e Distribucion de
tratamientos.
OBEJTIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION
Identificar la dosis e Dosificacion de e Aplicacién de | Revisidn Bibliografica
correcta de mejoradores de pH mejoradores. .
mejoradores de pH por tratamiento. e Altura de plantas Tablas d? vida
para regular los suelos e Toma de datos de cada 20 dias. Fotografias
alcalinos en el cultivo plantas por altura. e Diametro de

de amaranto.

plantas cada 20
dias.

Libro de campo

OBEJTIVO 3 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION
Evaluar los cambios en e Aplicacion de e Toma de datos de | Libro de campo

la calidad del suelo y
en desarrollo de la
planta.

mejoradores de pH.
e Elaboracion de
andlisis de suelos.

pH al inicio del
cultivo y al final
de cada aplicacion
de enmiendas
agricolas.

Toma de datos de
namero de hojas
en plantas.

Fotografias
Revision bibliografica

Elaborado por

: Camino, J (2021)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Amaranto

8.1.1 Origen

El amaranto ha sido cultivado en América desde hace mucho tiempo, diversos estudios
revelan que los primeros que lo cultivaron fueron los Mayas, Incas y Aztecas hace un poco
mas de siete mil afios, este cultivo junto con el maiz y la quinua era considerado como una
planta sagrada; con la llegada de los espafioles su uso fue prohibido ya que los nativos lo

utilizaban en algunos rituales religiosos (Suquilanda, 2012).

El amaranto (Amaranthus cruentus L.), data su origen de América del Sur y se lo puede
encontrar desde el sur de Ecuador a través del Perd y Bolivia hasta el noroeste de Argentina,
fue domesticado en América hace mas de 4000 afios por culturas antepasadas (Siguas, 2019).
La genética del amaranto esta concatenada por muchos datos arqueologicos, que muchos de
ellos son historicos y también morfoldgicos; en lo agrondémico y lo comercial la
caracterizacion del germoplasma del amaranto se basa en las caracteristicas de la

heredabilidad, esta es la principal limitante la influencia ambiental (Ramirez et al., 2010).

Se conoce que en el continente americano existen hasta 3.000 variedades de Amaranthus sp.
en bancos del germoplasma, lo que sefiala una cantidad de 87 especies. La distribucion
geogréfica del amaranto cultivado es muy extensa. Al menos cuatro especies del género
Amaranthus fueron cultivadas antes de la llegada de los espafoles, por ejemplo, en
Mesoamérica se encuentra: A. hipochondriacus, A. cruentus, en los Andes: A. caudatus, A.
edulis. Algunos autores consideran al A. edulis como un parecido de A. caudatus
(Suquilanda, 2012).

8.1.2 Descripcion

El amaranto es un pseudocereal de cultivo anual, se puede afirmar que la palabra “amaranto”
significa inmarcesible, es decir que no se marchita; viene del griego, de (sin) y (marchitar,
palidecer). La familia Amaranthacea abastece mas de 60 géneros y aproximadamente 800

especies de plantas herbaceas anuales o perennes (Hernandez & Herrerias, 1998).
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El amaranto es una planta llamada C4, la cual da un incremento de la eficiencia del uso del
dioxido de carbono bajo diversas temperaturas y humedad donde adquieren una mejor
adaptacion, es un cultivo muy efectivo ya que puede crecer en lugares donde el maiz y otros
cultivos de interés econémico no pueden adaptarse para crecer. ElI amaranto se puede
aprovechar de diversas maneras ya que tanto granos y hojas comestibles con alta calidad
nutricional. Las semillas de amaranto tienen un alto contenido de proteina (13-17%) y su
composicion de aminoacidos es cercana al balance éptimo requerido en la dieta humana. Las
hojas también contienen niveles altos de proteina (28 a 49%), grasas insaturadas (45% de

acido linoléico), fibra (11 a 23%) y minerales como hierro, magnesio y calcio (Silva, 2007).

8.2 Amaranthus cruentus L.

Es otro tipo de grano, su luz diurna es muy corta y se adapta mejor a las bajas temperaturas
que otras especies, es originario de los Andes y se distribuye desde aqui a otras regiones
templadas y subtropicales, también es una planta herbacea anual de 2 m de altura. Los picos
son muy largos y sobresalientes, esto le da un aspecto glomerular caracteristico (Espitia,
1991).

El amaranto tiene una distribucion cosmopolita pues las caracteristicas de clima, suelo y
geografia donde prospera son muy diversas, donde se puede localizar de este modo desde las
zonas bajas hasta las zonas altas (hasta mas de los 3000 m.s.n.m), en forma latitudinal se

distribuye desde el Ecuador hasta los 30° en los dos hemisferios (Rojas et al., 2010).

8.2.1 Descripcion morfologica

Las plantas de amaranto son monoicas, sus flores son pequefias y unisexuales, estan reunidas

en glomérulos formando falsas umbelas con tres a cinco bréacteas cada una (Nieto, 1989).

8.2.2 Planta

El amaranto es una planta que alcanza el desarrollo en suelos fértiles, en muchos de los casos
puede superar hasta los dos metros de altura, tiene solo un eje central el cual presenta
ramificaciones desde la base hasta lo largo del tallo, el amaranto es una planta muy eficiente

para la fijacion de CO2. Su caracteristica principal es que no realiza fotorespiracion y tiene
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un bajo empleo de agua para producir una cantidad parecida a la del follaje de los cereales
(Mendoza, 2013).

8.2.3 Raiz

Su raiz es pivotante y corta, se compone por multiples raicillas delgadas y se extienden
después de que su tallo comienza a ramificarse, asi facilita la absorcién de agua y nutrientes,

la raiz sirve de sostén permitiendo mantener la densidad de la panoja (Pinto & Vargas, 2008).

La raiz tiene un efecto muy importante y variado de funciones que incluyen el anclaje de la
planta al suelo, el paso del agua, la absorcion y transporte de solutos, asi como el
almacenamiento de sustancias de reserva y los reguladores de crecimiento (Martinez &
Rodriguez, 2010).

8.2.4 Tallo

El tallo del amaranto tiene forma cilindrica con estrias gruesas de forma longitudinal, tiene
un tamafio de 0,4 a 3 m de longitud y su grosor depende de la base del &pice, presenta
coloraciones distintas que usualmente puede coincidir con la coloracion de sus hojas, sus
ramificaciones en algunos casos empiezan desde la base y se pueden originar en la axila de
las hojas, la numeracion de las hojas dependerd de la densidad poblacional del cultivo
(Velastegui et al., 2018). El color del tallo es variable, va desde un color blanco amarillento

hasta verde claro, inclusive rojo vinoso (Sumar, 1982).

8.2.5 Hojas

Las hojas son de forma peciolada, sin estipulas de forma oval, son elipticas, opuestas o
alternadas con nervaduras prominentes en el envés, las hojas son lisas con un color verde o
purpura dependiendo de la especie de la planta donde el tamafio disminuye de la base al

apice, sus hojas varian de 6,5-15cm (Aguilar, 2012).

La funcion de la hoja es realizar el proceso de la fotosintesis donde la planta capta la energia
de la luz del sol y esta se transforma en energia quimica que se almacena en los carbohidratos
(Martinez & Rodriguez, 2010).
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8.2.6 Inflorescencia

La inflorescencia puede ser rojiza o verde, de 0,5 a 0,9m, se conforma por cinco tépalos,
protegidas por bracteas, tiene panojas glomeruladas, terminales, de colores amarillos hasta el
purpura, pasa también por el amarillo, el anaranjado, asi como el café, el rojo y rosado, la
planta es autdgama (Aguilar, 2012). El amaranto tiene grandes inflorescencias que pueden
llegar a medir hasta 90 centimetros de largo y pueden ser decumbentes o erectas, pueden

adoptar diversas formas como glomerulares o amarantiformes, densas (Sumar, 1982).

8.2.7 Fruto

El fruto del amaranto tiene una capsula la cual se abre y contiene un grano de forma circular
que en su mayor parte esta ocupada por el embrién, cuando el fruto madura deja caer la parte
superior para dejar libre donde se encuentra la semilla (INIAP, 2008).

8.2.8 Semilla

La semilla es pequefa y lisa, brillante de un color negro o purpura. La semilla es dura 'y en
el grano se distinguen el episperma o cubierta de la semilla, el endosperma o segunda capay

el embrién formado por el cotiledén y la parte interna llamada perisperma (INIAP, 2008).

8.2.9 Requerimiento de climay suelo
Segun (Peralta, 2012), los requerimientos edafoclimaticos para el cultivo son los siguientes:

= Zona de cultivo: Se halla en los valles de la sierra.

= Altitud: Su altitud es de 2000 a 2800 msnm.

= Precipitacion: alcanza de 300 a 600 mm de precipitacion en el ciclo.
= Temperatura: 6ptima de 15° C.

= pH:6a75.

= Ciclo del cultivo: Tiene un ciclo de 150 a 180 dias.

8.2.10 Tipo de suelo

El Amaranthus se adapta a varios tipos de suelo, estas especies productoras de grano, se

adaptan mejor en suelos bien drenados con pH neutro o alcalino (usualmente superior a 6),
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se ha demostrado que algunas especies se adaptan muy bien a ciertos niveles de salinidad en
el suelo (Nieto, 1989).

8.2.11 Botanica

El amaranto botanicamente sesta dentro del orden de los Centrospermales, encontrando la
familia Amaranthaceae, el género Amaranthus, en el cual se ha identificado mas de 60

especies en las cuales se encuentra Amarantus Cruentus L.
8.2.12 Taxonomia

Tabla 2 Taxonomia del cultivo de Amaranto.

Reino Vegetal
Division Faner6gama

Tipo Embryophyta siphonogama
Subtipo Angiosperma

Clase Dicotiledonea
Subclase Archyclamydeae

Orden Centropermales
Familia Amaranthaceae
Genero Amaranthus
Seccion Amaranthus
Especies: Caudatus, cruentus e

hypochondriacus

Fuente: (Espitia, 1991)

Elaborado por: Camino, J. (2021)

8.3  Preparacion del suelo

Se realiza la arada, rastrada y surcada, con maquina o yunta ya que se trata de una semilla

pequeria y el suelo debe estar bien preparado y mullido (Peralta et al., 2014).
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8.3.1 Siembra

Se realiza de diciembre a enero con preferencia a un tiempo en el calendario lunar, la cantidad
de semilla debe ser de 6 a 8 kg/ha, se debe realizar siembra manual con una distancia entre
surcos de 60 cm a chorro continuo y por golpes cada 20 cm, con maquina la siembra debe
ser con surcos a una distancia entre surcos de 60 cm a chorro continuo y con una cantidad de
semilla/ha de 12 kg/ha (Peralta et al., 2014).

8.3.2 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

El Amaranto requiere una altitud de 2000 a 3000 m.s.n.m, es sensible al fotoperiodo por lo
cual que requiere 8 horas de luz, este cultivo prefiere los dias soleados, la humedad relativa
necesaria debe ser moderadamente himeda, la profundidad del suelo es minimo de 30 cm
de suelo arable, la textura del suelo con la que se lleva mejor es el arenoso, medianos y
arcillosos, también requiere suelos de buen drenaje y se considera muy tolerante a sales, es

exigente a nivel altos de nitrogeno (Chamorro, 2019).

8.4  Fenologia del Cultivo

Se trata principalmente de la identificacion de cada etapa fenoldgica, permite un diagndstico
en forma adecuada de los pro y contras que con ella surgen en el campo, 0 a su vez estimar

el comportamiento del cultivo en un tiempo determinado (Suquilanda, 2012).

8.4.1 Emergencia: (E)

En dicha etapa las plantulas crecen del suelo y también se muestran sus dos cotiledones
expandidos, con lo que al menos el 50% de la poblacion se observa en este estado en el surco.

Las hojas verdaderas de los cotiledones miden menos de 2 cm de longitud, tal estado

fenoldgico puede durar de 8 a 21 dias, esto depende de las condiciones agroclimaticas.

8.4.2 Fase vegetativa: (Vl...... Vn)

Se pueden observar contando el namero de nudos en el tallo principal donde las hojas se
alargan al menos 2 cm, el primero nodo corresponde al estado V1, luego el siguiente V2 'y
asi sucesivamente, la planta se ramifica en la etapa V4.

8.4.3 Fase reproductiva:
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Inicio de panoja (R1)

En la inflorescencia el apice se puede ver al final del tallo, donde este estado se observa en
50 y 70 dias aproximadamente después de la siembra (lllescas, 2017).

Panoja (R2)

La panoja se caracteriza por tener al menos 2 cm de largo, la coloracion depende de la
variedad de la planta.

Término de la panoja (R3)

La panoja tiene al menos 5 cm de largo, tal que, si la antesis ya ha comenzado cuando se ha
alcanzado esta etapa, la planta por consiguiente deberia ser clasificada en la etapa siguiente
(Illescas, 2017).

Antesis (R4)

La flor se abre con un estigma separado, las flores hermafroditas son las primeras en abrirse,
la antitesis comienza desde la mitad del eje central de la llamada panicula hasta las ramas

laterales de la flor.

En esta etapa la planta es muy sensible al estrés hidrico, es necesario observar la floracion
al mediodia porque al atardecer y al atardecer las flores estan cerradas, en el transcurso de
esta etapa, la planta comienza en las hojas inferiores que son mas viejas

y menos para la fotosintesis (lllescas, 2017).

8.4.4 Valor Nutricional

Tal cultivo se puede aprovechar de diversas formas, como grano, verdura o forraje, el
amaranto es una planta con un alto valor nutricional por tener un elevado contenido de

proteinas, aminoacidos y minerales (Mapes, 2010).

El amaranto tiene entre 14 y 18 gramos de proteina, su valor es superior al de todos los
cereales, tienen extraordinarias propiedades nutricionales y fisicoquimicas de la proteina, su
importancia no radica en la cantidad sino en la calidad de la misma con un excelente balance
de aminoacidos (ante todo los esenciales). ElI amaranto se destaca por un contenido

importante de lisina, amonoacido esencial en la alimentacién humana (Garcia et al., 2010).
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8.5 Plagas

8.5.1 Pulgon negro o chahuistle (Aphis fabae)

El pulgon es un pequefio insecto de hasta 4 mm de tamafio que forman colonias en la planta
y se encuentra inmovil con la boquilla succionadora picadora, caracteristica de este insecto,
y esta aun insertada en el tejido de la planta, causando dafio a los brotes tiernos alimentandose

de su savia (Sarmiento, 1990).

8.6 Enfermedades

8.6.1. Mancha negra del tallo (Macrophoma sp)

Se define por tener manchas oscuras que aparecen en el tallo, dichas manchas se oscurecen
avanzando desde la parte superficial de la plata hasta que el tallo se pone débil y por
consiguiente se dobla produciéndose necrosis y finalmente la muerte de la planta, los ataques
pueden alcanzar entre el 30 y 100%, las condiciones que favorecen al desarrollo de esta

enfermedad son el periodo de sequia (Sanchez et al., 1991).

8.6.1 Phoma longissima.

Se caracterizan por ser manchas negras o pardas localizadas en el tallo que provocan la
debilidad y ruptura de tallo y finalmente provocan la muerte de la planta, esta enfermedad se
diferencia por presentar puntos negros sobre la necrosis en el centro de tal lesion, su tamafio

no sobrepasa los 5 cm, estas pueden atacar hojas, peciolos y ramas en un bajo grado.

8.6.2 Tizdn del amaranto (Alternaria sp).

En Ecuador es causado por Alternaria spp (Sanchez et al., 1991).

8.7 Elsuelo

El suelo es la capa superficial de la tierra y el medio en el que crecen las plantas el cual puede
proporcionar nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, también almacenar
agua de lluvia y liberar plantas cuando sea necesario (INIA, 2015). Es una superficie tan
variada y multiforme, donde se producen los fendmenos climaticos tales como la lluvia, el
viento, humedad, etc. (UNLP, 2016). Otras definiciones sefialan que el suelo esta formado

por la descomposicion de la roca madre, y por la accion de los microorganismos del suelo
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conjuntamente con el clima, el tiempo, la topografia asi también la vegetacion (Velasquez,
2003).

8.8  Suelos alcalinos

Los suelos alcalinos son aquellos cuyo pH esta por encima de 7. Ello estd asociado a la
presencia de carbonatos en la solucion del suelo. La calcita es la forma mas comin de
carbonatos en el suelo, pero el aragonito, la dolomita y la magnesita pueden darse también
(Wild, 1998).

8.9 Tipo de suelo en el lugar de estudio “Salache”

Salache presenta un suelo Franco Arenoso por una permeabilidad al agua y una alta retencién
de agua (Taipe, 2018).

Es recomendable el suelo franco arenoso para favorecer el drenaje, la razén es porque el
cultivo de amaranto es susceptible a hongos y tiene una conductividad eléctrica de 1,5 — 2,0.
La mayoria de variedades de amaranto se adaptan muy bien a diversos tipos de suelo, pero
las especies productoras de grano soportan un pH de hasta 8,5 con un suelo bien drenado
(Nieto, 1989).

8.10 pH

El pH es aquella propiedad quimica que se encarga de medir el grado de acidez o alcalinidad
de las soluciones acuosas. Por lo tanto, se considera que el pH es el logaritmo negativo de la

actividad de los protones (H+) en alguna solucién acuosa (Osorio, 2012).

8.8.1 EIl pH del suelo

El pH del suelo es una propiedad quimica muy importante ya que indica que tan 4cida o
alcalina es la solucién del suelo, ya que es de donde las raices y los microorganismos del
suelo absorben nutrientes. La escala del pH tiene un rango de entre 0 a 14 el que se basa en
el principio de que la constante de equilibrio de la disociacién del agua es de 10 a 14 (Osorio,
2012).

8.8.2 EIl pH del agua
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El medio muy importante del pH es fundamental en el agua, esta dicho que es necesario
conocer la escala de pH desde el neutro, el bajo y hasta el alto, normalmente un agua con un
pH < 7 es &cido y con un pH > 7 es béasico o alcalino, el agua superficial tiene un rango

normal de pH de 6,5 a 8,5 y las aguas subterraneas tiene de 6 a 8,5 (Driscoll, 1986).

8.9 Mejoradores de pH

Los mejoradores de pH son practicas agrondmicas utilizadas para mejorar las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, con el objetivo de obtener mayores rendimientos en los cultivos
(Arévalo & Castellano, 2009). Se convierten en una tecnologia sostenible que puede ayudar
a rentabilizar incorporando a los suelos la abundante produccion de residuos de cosechas y
permitir mejorar la fertilidad, minimizando la degradacion de los suelos, las enmiendas
organicas se convierten en una tecnologia sostenible que puede ayudar a rentabilizar
incorporando a los suelos la abundante produccidn de residuos de cosechas y permitir mejorar
la fertilidad (Damian et al., 2018).

Las enmiendas calientan el suelo lo que le permite absorber con mayor facilidad los
nutrientes. También mejora la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a los suelos
arcillosos y mas compactos a los arenosos. También permite mejorar la permeabilidad del
suelo ya que influye en el drenaje y aireacion de éste (Delgado, 2017). enmienda orgénica es
el producto procedente de materiales carbonados de origen vegetal o animal, cuya funcion es
mantener o aumentar el contenido de materia organica del suelo, mejorar sus propiedades
fisicas y mejorar, también, su actividad quimica o bioldgica (Londofio, 2016).

8.10 Urea (N 46%)

La Urea es un fertilizante quimico de origen organico, entre los fertilizantes sélidos la Urea
es la fuente Nitrogenada de méas alta concentracion con grandes ventajas en términos

econdémicos y de manejo de cultivos altamente demandantes de Nitrogeno.

Tiene una gran variedad de usos y aplicaciones. Es un componente indispensable para
producir formulas balanceadas de fertilizacidn, se puede aplicar al suelo directamente como

monoproducto, se puede incorporar a mezclas fisicas balanceadas y por su alta solubilidad
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en agua puede funcionar como aporte de nitrégeno en formulas NPK foliares, para fertirriego

y en fertilizantes liquidos (Morales et al., 2019).

La urea es la principal fuente de fertilizacion nitrogenada en el mundo, especialmente en
paises en desarrollo; las ventajas de la urea con relacién a otros son: mayor contenido de N
se puede incorporar al suelo previo a la siembra y al ser un fertilizante de reaccion cida, se
puede utilizar en suelos neutros o ligeramente alcalinos, ademas de su bajo costo de

transporte por unidad de N y un manejo mas seguro (Morales et al., 2019).

La urea que se expende actualmente contiene 46 por ciento de nitré4geno. Esta caracteristica
disminuye los costos por transporte y aplicacion respecto a fertilizantes menos concentrados)

y permite usarla con éxito en mezclas de fertilizantes (Fernandez, 1984).

8.11 Sulfato de amonio (NH4)

El Sulfato de Amonio es la fuente mas accesible de nitrégeno de baja concentracion, tiene
un uso muy generalizado en la agricultura y ademas es un componente relevante en la
produccidn de férmulas balanceadas de fertilizacion. Se aplica ampliamente al suelo en forma
directa como monoproducto, es una excelente fuente de fertilizacion en cultivos que extraen
grandes cantidades de azufre del suelo como lo son los cultivos forrajeros (pastos y alfalfa),
hortalizas (cruciferas, cebolla y ajo), cereales (trigo y cebada) y gramineas (maiz, sorgo y

cafa de azUcar), entre otros (Baffa et al., 2017).

8.12 Yeso agricola (CaSO4)

El yeso agricola (sulfato de calcio dihidratado) también se emplea como enmienda en suelos
acidos, pero unicamente como un mejorador del ambiente radicular, ya que por ser una sal
neutra su aplicacién no cambia la acidez del suelo (practicamente no hay cambio en el
pH). Es un material que aporta calcio y azufre, disminuye la actividad del aluminio en el
suelo, reduce la saturacion de aluminio en el complejo de intercambio en el suelo, favorece
el crecimiento y una mayor exploracion de raices, y crea una mejor estructura del suelo
(Castellanos, 2014).



9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Materiales

Maquinaria y equipo

Parcelas
Azaddn

Rastrillo
Flexémetro
Cémara fotogréafica
Balanza

Bomba de agua

Sistema de microaspersion

Materiales para campo

Estacas
Martillo
Piola
Guantes
Mascarilla

Mejoradores de pH (yeso agricola, urea, sulfato de amonio)

Caracteristicas del sitio de investigacion

Tabla 3 Caracteristicas del sitio de investigacién.

20

Provincia: Cotopaxi Cultivo Nuevo

Amaranto

Cantoén Latacunga

Sistema de siembra

Manual
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Localidad Salache Superficie del ensayo 330,15 m2

Longitud 78°37°14"w N° Parcelas 30

Latitud 00°59°57""s Hileras por Parcela 6

Fecha de Siembra | 29 de abril del 2021 | Area de cada | 9,3
tratamiento

Altitud 2800 m.s.n.m Distancia entre | 0,20 cm
plantulas

Cultivo anterior | Quinua Numero de plantulas 2520

Textura Franco arenoso pH 10,40
Distancia entre hileras | 0,50
Distancia de caminos 0,50

Elaborado por: Camino, J. (2021)

10. HIPOTESIS

H1. La aplicacién de mejoradores de pH con diferentes dosis en suelos alcalinos en

el cultivo de amaranto (Amaranthus cruentus L.) mejora el desarrollo de la planta.

HO. La aplicacion de mejoradores de pH con diferentes dosis en suelos alcalinos en

el cultivo de amaranto (Amaranthus cruentus L.) no mejora el desarrollo de la planta.

10.1

Tabla 4 Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Hipdtesis Variables Indicadores Indicadores Indices
La Variable Variable

aplicacion independiente. dependiente.

de

Mejoradores de pH

Amaranto
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mejoradores NUmero de | %
de pH con plantulas adaptadas
diferentes

dosis en

suelos Altura de la planta cm
alcalinos en

el cultivo de Ndmero de hojas
amaranto

(Amaranthus

cruentus L. Didmetro de tallo cm

no mejora el
desarrollo de
la planta.

Elaborado por: Camino, J. (2021)

10.2 Datos a evaluar

De acuerdo al cuadro de operacion de varianzas se realizo la toma de datos tomando en cuenta

el nimero de plantulas adaptadas, altura de la planta, nimero de hojas, diametro de tallo.

10.3 Numero de plantulas adaptadas

Se realiz0 este procedimiento 20 dias después de haber realizado el trasplante, el conteo se

hizo por cada tratamiento aplicado en el disefio experimental.

10.4 Altura de la planta

La altura de la plantula se la tomo en cuenta 20 dias después de haber realizado el trasplante

con la ayuda de un metro y el libro de campo.

10.5 Numero de hojas

Tomando en cuenta que la plantula ya tenia una adaptacion a los 20 dias después del
trasplante se tomé el dato del nimero de hojas tomando en cuenta las hojas verdaderas, los

datos tomados se los apunto en libro de campo.
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10.6 Diametro de tallo

El diametro de tallo se le tomo en cuenta 20 dias después de haber realizado el trasplante con

la ayuda de un calibrador, los datos tomados se los apunto en libro de campo.

10.7 FACTORES EN ESTUDIO

Factor a. Mejoradores de pH

bl: Yeso agricola (CaSO4)
b2: Urea (N 46%)
b3: Sulfato de amonio (NH4)

Factor b. Dosis

al: 600 kg/ha
a2: 800 kg/ha

a3: 1000 kg/ha

10.8 Disefio experimental

Se aplico el disefio experimental de bloques completos al azar con dos factores en estudio y

un testigo con un arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones

10.9 Tratamientos

Tabla 5 Tratamientos del ensayo experimental.

N°Tr NOMENCLATURA | DESCRIPCION
T1 . :
Yeso agricola con una dosis de 600kg/ha
AlBl1
T2 AlB2 Yeso agricola con una dosis de 800 kg/ha
T3 AlB3 Yeso agricola con una dosis de 1000 ha/kg
T4 A2Bl Urea con una dosis de 600 kg/ha
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T5 A2B2 Urea con una dosis de 800 kg/ha

T6 A2B3 Urea con una dosis de 1000 Kg/ha

7 A3B1 Sulfato de amonio con una dosis de 600 kg/ha
T8 A3B2 Sulfato de amonio con una dosis de 800kg/ha
T9 A3B3 Sulfato de amonio con una dosis de 1000 Kg/ha
T10 Testigo Testigo Absoluto (sin enmienda)

Elaborado por: Camino, J. (2021)

10.10

Caracteristicas de la parcela

10.10.1 Caracteristicas de parcela de investigacion

Tabla 6 Caracteristicas de la parcela de investigacion.

Caracteristicas de las parcelas
Numero de repeticiones 3
Numero de tratamientos 30
Area de cada tratamiento 9.3m
Distancia entre caminos 0,50 m
Largo de la parcela 3.10m
Ancho de la parcela 3m
Numero de plantas por parcelas 84 plantas
Distancia entre hilera 0,50
Distancia entre planta 0,20 m
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Numero de plantas de la parcela neta | 2520 plantas

Area total de trabajo 330,15 m?

Elaborado por: Camino, J. (2021)

10.11 METODOLOGIA

10.11.1 Area de estudio

En el area de estudio se selecciond una dimension de 279 m2 ubicado en el (Sector
de Salache) perteneciente la Cantdn Latacunga, para delimitar el area de estudio se
utilizé un GPS con el que se tomaron los puntos del area de estudio y de igual manera

se utilizd un flexdbmetro.

10.11.2 Muestreo del area de estudio

Se realiz6 un muestreo de suelo para conocer las condiciones iniciales de la
investigacion: Se recolectd diez sub muestras de suelo, a una profundidad de 20 cm
estas sub muestras fueron mezcladas y homogeneizadas para obtener una muestra
final de 1 kg. El analisis se envi6 al laboratorio del INIAP estacion Santa Catalina, de

donde se obtuvo las caracteristicas del suelo.

10.11.3 Preparacion del terreno

Se realiz6 con ayuda de azadones y rastrillos se hizo el mullido del suelo y se retird
las cangaguas a un lado, con un flexdmetro se procedi6 a realizar el area de cada
tratamiento con una medida de 9,3m se realizaron camas de 3m de ancho y de largo
de 3,10m se realizaron 30 tratamientos.

Se aplico los mejoradores de pH de acuerdo al disefio experimental propuesto de
blogues completos al azar en arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones.

10.11.4 Adquisicion de plantulas de amaranto y trasplante (Amaranthus cruentus L.).

La adquisicion se lo hizo a través del departamento de granos andinos de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.
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= Se procedi6 al trasplante de plantulas de amaranto en cada tratamiento, se coloco 84
plantulas por tratamiento con una distancia entre plantulas de 0,20cm y entre hileras
0,50cm.

10.11.5 Labores pre culturales

= Elriego se lo realizé tres veces a la semana, con un sistema de goteo y microaspersion,
también se hiso la aireacion de suelo cada 8 dias ya que el suelo se compactaba

mucho. No hubo problemas fitosanitarios
10.11.6 Toma de datos

= En el trascurso del ciclo del cultivo se realizo la toma de datos cada 20 dias segun lo
sefialado en los datos a evaluar.

10.11.7 Analisis de suelo final

= Se recolect6 4 sub muestras de suelo por cada tratamiento, a una profundidad de 20
cm estas muestras fueron mezcladas por cada tratamiento. El analisis de suelo se lo
hizo en el laboratorio de Agronomia de la Universidad Técnica de Cotopaxi con la

ayuda de un pHchimetro.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
11.1 Variable Numero de plantas adaptadas en la evaluacion de pH en suelos

alcalinos utilizando tres mejoradores de pH en el cultivo de amaranto.

En el analisis de varianza de la variable estudiada, se observa que no hubo significancia
estadistica para las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion obtenido por lo cual

brinda confiabilidad al experimento, el coeficiente de variacion fue de 9,7 %.
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Tabla 7 ADEVA para la variable de plantas adaptadas.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 838,62 9 93,18 1,34 0,2836
Repeticion 111,77 2 55,89 0,8 0,4626
Mejoradores de pH 214,38 2 107,19 1,54 0,2405
Dosis 22,81 2 11,41 0,16 0,8497
Mejoradores de pH*Dosis 579,29 4 144,82 2,09 0,1250
Testigo vs resto 22,13 1 22,13 0,32 0,5793
Error 1249,71 18 69,43
Total 2200,11 29
CVv 9,7

En la Figura 1 se observa los promedios alcanzados por cada uno de los tratamientos en el
porcentaje de plantas adaptadas, T10 (Testigo) con 83,34 % , T9 (Sulfato de amonio con una
dosis de 1000 Kg/ha) con 94,45 %, T8 (Sulfato de amonio con una dosis de 800kg/ha) con
88,1%, T7 (Sulfato de amonio con una dosis de 600 kg/ha) con 78,51%, T6 (Urea con una
dosis de 1000 Kg/ha) con 81,35 %, T5 (Urea con una dosis de 800 kg/ha) con 79,36 %, T4
(Urea con una dosis de 600 kg/ha) con 86,51 %, T3 (Yeso agricola con una dosis de 1000
ha/kg) con 84,13 %, T2 (Yeso agricola con una dosis de 800 kg/ha) con 93,65 %y T1 (Yeso
agricola con una dosis de 600kg/ha) 89,68 %.

El sulfato de amonio siendo el que tiene mayor porcentaje se puede decir que favorecié un
mejor aprovechamiento del Nitrico, debido a que la necesidad de azufre esta relacionada con

la cantidad de nitrégeno disponible en la planta (Barrios et al., 2012).

El sulfato de amonio con la dosis permitié una mejor disponibilidad de nitrégeno para la
planta, esta fuente de nitrogeno ha demostrado una eficiencia alta y resistente a las pérdidas
de volatizacion, lavado y desnitrificacion por ello la adaptacion de plantas se llevo a cabo en
su mejor manera en este tratamiento (Barrios et al., 2012).

Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
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Figura 1 Tratamientos en la Variable Nimero de plantas adaptadas
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Elaborador por: Camino, J. (2021)

11.2 Variable Altura de planta en la evaluacion de pH en suelos alcalinos utilizando
tres mejoradores de pH en el cultivo de amaranto.
Tabla 8 ADEVA para la variable Altura de planta.

20 40 60 80
DIAS DIAS DIAS DIAS
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F-

F.V. GL. F.C. Sigp F.C. Sigo F.C. Sig. F.C. Sig. critico
Tratamientos 9 0,55 Ns 1,5 Ns 085 Ns 4,21 * 2,46
Repeticiones 2 0,41 Ns 195 Ns 1,25 Ns 1505 Ns 3,55
Mejoradores

de pH 2 0,25 Ns 0,60 Ns 0,57 Ns 5,25 * 3,55

Dosis 2 0,10 Ns 060 Ns 100 Ns 0,250 Ns 3,55
Mejoradores
de pH*Dosis 4 0,75 Ns 240 Ns 0,86 Ns 3,00 * 2,93
Testigo vs

resto 1 1,54 Ns 0,6 Ns 1,43 Ns 13,56 * 4,41

Error 18

Total 29

CVv 9,83 6,87 6,61 3,55

Al realizar de analisis de varianza para la variable altura de planta en la Tabla 8 se observa

que a los 80 dias existe significancia estadistica para las fuentes de variacion tratamiento,

repeticiones, mejoradores de pH, mejoradores de pH por Dosis y la interaccion testigo vs

resto, las otras fuentes de variacién no tuvieron significancia estadistica, se obtuvo un

coeficiente de variacion de 3,55 %. El nivel de significancia de 0.05 indica que existe un

riesgo de 5% de concluir que existe una diferencia cuando no hay una diferencia real
(Minitab, 2019).

Tabla 9 Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable altura de planta a los 80

dias.

Tratamientos

Medias

Rangos
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T1 5,79 A

T4 571 A

TS5 5,64 A B
T8 5,6 A B
T3 5,59 A B
T6 5,58 A B
T2 5,52 A B
T9 5,42 A B
T7 5,11 B
T10 5,11 B

Elaborador por: Camino, J. (2021)

En la Tabla 9 se observa los promedios alcanzados por cada uno de los tratamientos a los 80
dias donde existen tres rangos de significacion, los tratamientos T1 (Yeso agricola con una
dosis de 600kg/ha), T4 (Urea con una dosis de 600 kg/ha), se ubicaron en el rango “A” con
promedios de 5,79 y 5,71 cm. Los tratamientos T5 (Urea con una dosis de 800 kg/ha), T8
(Sulfato de amonio con una dosis de 800kg/ha), T3 (Yeso agricola con una dosis de 1000
ha/kg), T6 (Urea con una dosis de 1000 Kg/ha), T2 (Yeso agricola con una dosis de 800
kg/ha) y T9 (Sulfato de amonio con una dosis de 1000 Kg/ha) se ubicaron en rango “AB”
con valores promedio de 5,64; 5,6; 5,59; 5,58; 5,52; 5,42; cm respectivamente. El tratamiento
T7 (Sulfato de amonio con una dosis de 600 kg/ha) y T10 (Testigo) se ubicaron en el rango

“B” con promedios de 5,11 cm.

El promedio de T1 sefiala que este tratamiento tuvo mas altura en plantas debido al yeso
agricola que proporcioné una mejora en la alcalinidad del suelo que impide que las raices
exploten los nutrientes y agua en los horizontes del subsuelo, es decir, actda principalmente
en la zona de incorporacion de yeso en la superficie del suelo gracias a su mayor solubilidad
(Intagri, 2011).
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Figura 2 Tratamientos en Altura de planta a los 80 dias.

TRATAMIENTOS PARA ALTURA DE
PLANTA
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Elaborador por: Camino, J. (2021)

Tabla 10 Prueba de Tukey al 5% para Mejoradores de pH en la variable Altura de planta a los 80

dias.
Mejoradores de pH Medias Rangos
A2: Urea 5,64 A
Al: Yeso agricola 5,64
A3: Sulfato de amonio 5,38 B

La Tabla 10 nos presenta los promedios y rangos obtenidos por cada una de los mejoradores
de pH a los 80 dias, en el rango “A” significacion se encuentra la Urea y el Yeso agricola
con valores promedios de 5,64 y 5,64 cm, mientras que el sulfato de amonio se ubicé en el

rango “B” de significacion con un promedio de 5,38 cm.

El yeso agricola tiene un mecanismo de accion que es el de sustituir el sodio por el calcio
mediante intercambio cationico (Trasvifia et al., 2018), la adaptabilidad del amaranto al pH
del suelo se observa dependiendo la dindmica de los nutrientes que son absorbidos por las
raices de la planta y estos influyen con la produccion, mientras tanto, en el caso de la urea

se incorpora a las raices lo que realiza una fertilizacion organica (Espinoza, 1999).



32

Figura 3 Mejoradores de pH en Altura de planta a los 80 dias.
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Elaborador por: Camino, J (2021)

Tabla 11 Prueba de Tukey al 5% para Mejoradores de pH por dosis en la variable Altura de planta
a los 80 dias.

Mejoradores de pH *

Dosis Medias Rangos

AlB1 5,79 A

A2B1 5,71 A
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A2B2 5,64 A
A3B2 5,6 A
AlB3 5,99 A
A2B3 5,58 A
AlB2 5,52 A
A3B3 5,42 B
A3B1 511 B

Elaborador por: Camino, J. (2021)

En la Tabla 11 se observa los promedios alcanzados por una de las interacciones a los 80 dias
donde existen dos rangos de significacion, los interacciones A1B1 (Yeso agricola con una
dosis de 600kg/ha), A2B1 (Urea con una dosis de 600 kg/ha), A2B2 (Urea con una dosis de
800 kg/ha), A3B2 (Sulfato de amonio con una dosis de 800kg/ha), A1B3 (Yeso agricola con
una dosis de 1000 ha/kg), A2B3 (Urea con una dosis de 1000 Kg/ha), A1B2 (Yeso agricola
con una dosis de 800 kg/ha) se ubicaron en el rango “A” con promedios de 5,79; 5,71 5,64;
5,6; 5,59; 5,58; 5,52; cm. Las interacciones A3B3 (Sulfato de amonio con una dosis de 1000
Kg/ha) y A3BI1 (Sulfato de amonio con una dosis de 600 kg/ha) se ubicaron en rango “B”
con valores promedio de 5,42; 5,11 cm respectivamente.
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Figura 4 Mejoradores de pH por dosis en Altura de planta a los 80 dias.
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Elaborador por: Camino, J. (2021)

En la Figura 4 el tratamiento A1B1 obtuvo mayor nimero en altura de la planta obteniendo
asi que el yeso agricola en el primer lugar como enmienda influenciadora del crecimiento de
la planta, se apreci6é que con la aplicacion de yeso agricola no solamente el Ca2+ ocupa los
lugares de intercambio disponibles al mover e intercambiar el Na+, sino que también el H+
disociado del agua de riego se coloca en el suelo, ocurriendo un proceso de acidificacion, sin
embargo, los bicarbonatos causantes de la alcalinidad se combinan con el Ca2+ del yeso y
esto forma compuestos de baja solubilidad y contribuye también en la reduccion del pH
(Rodrigues da Silviera et al., 2008).

Tabla 12 Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Altura de planta a los 80 dias.

Medias Rangos
Resto 5,55 A
Testigo 511 B

Para la variable altura de planta se observa en la Tabla 12 luego de realizar la prueba de Tukey

5% a los 80 dias que los promedios del Resto (Tratamientos) son mayores que los promedios
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del testigo obteniendo un promedio de 5,55 cm, mientras que el valor alcanzado para el
testigo fue de 5,11 cm.

Figura 5 Testigo vs Resto en la variable Altura de planta a los 80 dias.
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Elaborador por: Camino, J. (2021)

El testigo es menor ya que la acidez del suelo no es controlada, y al no utilizar ninguna
enmienda para el control del pH del suelo o0 a su vez la nutricion de la planta, el amaranto no

surge con condiciones favorables para una buena cosecha.
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11.3 Variable Numero de Hojas en la evaluacion de pH en suelos alcalinos utilizando

tres mejoradores de pH en el cultivo de amaranto.

Tabla 13 ADEVA para la variable Namero de hojas.

20 40 60 80
DIAS DIAS DIAS DIAS
F.V. GL. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F-critico
Tratamientos 9 1,66 Ns 2,09 Ns 1,62 Ns 2,1 ns 2,46
Repeticiones 2 0,37 Ns 1,18 Ns 3,57 Ns 2,38 ns 3,55
Mejoradores *
de pH 9 1,00 Ns 0,50 Ns 2,59 Ns 4,68 3,55
Dosis 2 1,00 Ns 2,67 Ns 0,50 Ns 0,826 ns 3,55
Mejoradores *
de pH*Dosis 4 250 Ns 3,00 1,86 Ns 1,30 ns 2,93
Testigo vs
resto 1 0,13 Ns 1,24 Ns 0,92 Ns 2,54 ns 4.41
Error 18
Total 29
Ccv 5,87 4,06 5,49 7,63

Al realizar de analisis de varianza para la variable nimero de hojas, en la Tabla 13 se observa

que a los 40 dias hubo significancia estadistica para la interaccion Mejoradores de pH por

Dosis, las otras fuentes de variacion no tuvieron significancia estadistica, se obtuvo un

coeficiente de variacion de 4,06 %. A los 60 dias hubo significancia estadistica para la fuente

de variacion repeticiones, las otras fuentes de variacién no tuvieron significancia estadistica,

se obtuvo un coeficiente de variacion de 5,49 %. A los 80 dias hubo significancia estadistica

para la fuente de variacién mejoradores de pH, las otras fuentes de variacion no tuvieron

significancia estadistica, se obtuvo un coeficiente de variacion de 7,63 %.
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Tabla 14 Prueba de Tukey al 5% para la interaccion Mejoradores de pH por Dosis en la variable
Namero hojas a los 40 dias.

Mejoradores de pH *

dosis Medias Rangos
A3B2 6,5 A

A2B1 6,47 A

AlB2 6,37 A

Al1B3 6,3 A

A2B2 6,2 A

AlB1 6,07 B
A2B3 6,03 B
A3B3 5,97 B
A3B1 5,93 B

Elaborador por: Camino, J. (2021)

En la Tabla 14 se observa los promedios alcanzados por una de las interacciones a los 40 dias
donde existen dos rangos de significacion, los interacciones A3B2 (Sulfato de amonio con
una dosis de 800kg/ha), A2B1 (Urea con una dosis de 600 kg/ha), A1B2 (Yeso agricola con
una dosis de 800 kg/ha), A1B3 (Yeso agricola con una dosis de 1000 ha/kg), A2B2 (Urea
con una dosis de 800 kg/ha), se ubicaron en el rango “A” con promedios de 6,5;
6,47;6,37,;6,3;6,2; hojas. Las interacciones A1B1 (Yeso agricola con una dosis de 600kg/ha),
A2B3 (Urea con una dosis de 1000 Kg/ha), A3B3 (Sulfato de amonio con una dosis de 1000
Kg/ha) y A3BI1 (Sulfato de amonio con una dosis de 600 kg/ha) se ubicaron en rango “B”
con valores promedio de 6,07;6,03; 5,97; 5,93 hojas respectivamente.
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Figura 6 Mejoradores de pH por dosis en Namero de hojas a los 40 dias.
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Elaborador por: Camino, J. (2021)

Tabla 15 Prueba de Tukey al 5% para Mejoradores de pH en la variable nimero de hojas a los 80

dias.
Mejoradores de pH Medias Rangos
Al: Yeso agricola 11,49 A
A2: Urea 11,02 A B
A3: Sulfato de amonio 10,3 B

La Tabla 15 nos presenta los promedios y rangos obtenidos por cada una de los mejoradores
de pH a los 80 dias, en el rango “A” significacion se encuentra la Yeso agricola con valores
promedio de 11,49 hojas, en el rango “AB” se encuentra la Urea con valores promedio de
11,02 hojas, mientras que el sulfato de amonio, se ubicd en el rango “B” de significacion con

un promedio de 10,3 hojas.

El yeso agricola favorece la desalinizacion, esto siempre conlleva a la desodificacion, por
tanto, una relacion favorable del calcio frente al sodio en el agua de riego puede ser suficiente

para un proceso satisfactorio de desodificacion (Quintanilla, 2019).



Figura 7 Mejoradores de pH en nimero de hojas a los 80 dias.

MEJORADORES DE PH PARA NUMERO
DE HOJAS

11,49

11,02

HOJAS
10,3

Al: YESO AGRICOLA A2: UREA A3: SULFATO DE
AMONIO

MEJORADORES DE PH

Elaborador por: Camino, J. (2021)
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11.4 Variable didmetro de tallo en la evaluacion de pH en suelos alcalinos utilizando

tres mejoradores de pH en el cultivo de amaranto.

Tabla 16 ADEVA para la variable Diametro de tallo.

20 40 60 80
DIAS DIAS DIAS DIAS
F.V. GL. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F.C. Sig. F- critico
Tratamiento
o 9 Sd ns 153 Ns 0,32 Ns 1,01 Ns 246
Repeticione
s 2 Sd ns 9,07 Ns 6,33 Ns 1,47 Ns 3,55
Mejoradore
s de pH 9 Sd ns 0,43 Ns 0,59 Ns 1,37 Ns 3,55
Dosis 2 Sd ns 1,93 Ns 0,10 Ns 0,522 ns 3,55
Mejoradore
s de Sd ns 2,27 Ns 0,22 Ns 1,09 ns
pH*Dosis 4 2,93
Testigo vs
resto 1 Sd ns 0,1 Ns 0,66 Ns 0,94 ns 4.41
Error 18
Total 29

cv 0 10,25 7,7 8,96
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Al realizar de analisis de varianza para la variable diametro de tallo se observa que a los 40
y 60 dias hubo significancia estadistica para la fuente de variacion repeticiones, las otras
fuentes de variacion no tuvieron significancia estadistica, se obtuvo los coeficientes de
variacion de 7,7 y 8,96 % respectivamente.

El diametro del tallo es un parametro de gran importancia en las plantaciones de maiz, ya que
influye sobre el doblamiento de los tallos cuando son afectados por fuertes vientos, el grosor
del tallo depende de la variedad, las condiciones ambientales y nutricionales del suelo
(Blessing & Herndndez, 2009).

11.5 Interpretacion del analisis inicial y anélisis final de suelo analizado en el
laboratorio de suelos de INIAP estacion Santa Catalina y el laboratorio de
agronomia de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Tabla 17 Interpretacion de andlisis inicial y final.

Localizacion
pH Textura

2800 msnm
Andlisis inicial 10,40 Franco-arenoso

Anélisis final
Testigo 10,2 Franco-arenoso
Yeso agricola 9,86 Franco-arenoso
Urea 9,51 Franco-arenoso
Sulfato de amonio 9,7 Franco-arenoso

Elaborador por: Camino, J (2021)
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En anélisis del suelo permiten simplificar, cuantificar y comunicar fendbmenos complejos,
y son usados en muchas esferas del conocimiento (Garcia et al., 2012). El anlisis consistid
en establecer si los mejoradores de pH aplicados en los tratamientos tuvieron resultados
quimicos mediante la interpretacidn de resultados obtenidos en el laboratorio de agronomia
de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

El andlisis quimico del suelo se pudo observar las siguientes modificaciones en pH se
inicié alto con 10,40 en un suelo franco arenoso. En el analisis del laboratorio de
agronomia de la Universidad Técnica de Cotopaxi el mejorador de pH ubicado en el primer
rango de significancia es la de urea ya que se obtuvo una ligera modificacion de pH siendo
esta el mejor mejorador de pH la cual inicio con un pH de 10,40y finalizo la investigacion
con un pH de 9,51. La urea se convierte en amoniaco y después éste se transforma en
amonio, esta transformacion a amonio es un proceso de hidrolisis que, dependiendo del

pH del suelo, da lugar a diferentes productos (Rodriguez et al., 2016).

La aplicacion de urea como mejorador de pH produjo una tendencia de descenso del pH
actual y potencial, esto podria sugerir las bondades de la préctica de la fertilizacion calcico-
magnésica conjuntamente con la nitrogenada para prevenir procesos de suelos alcalinos
(Bestillero & Gusmerotti, 2017)

El mejorador de pH sulfato de amonio ocupan el segundo rango de significacion en cuanto
a pH de suelo ya que su modificacion no es alta, pero si es significativa en la cual se inici6
con pH de 10,40y finalizo con pH de 9,7.

El sulfato de amonio permanece en la superficie del suelo, el amonio puede ser susceptible
a la volatilidad, posee un efecto acidificante en el suelo, existen varios estudios
relacionados con el uso de sulfato de amonio y sus beneficios en aspectos como la
disminucién de la tasa maxima e incremento del periodo de nitrificacién , reduccion de las
pérdidas de N debido a que tiene un proceso de nitrificacion por poseer sulfato que recae
sobre el pH (Daza et al., 2018).

El mejorador de pH yeso agricola se encuentran en el ultimo rango de significacion el cual
inicio con pH de 10,40 y finalizo con pH de 9,86 siendo este el menos favorable en
mejoradores de pH.

El yeso agricola es una enmienda que también se puede utilizar como fertilizante, la



42

composicion varia entre el calcio y el azufre, los productos finales de la disolucion del
yeso participan en las reacciones de intercambio cationico y aniénico y también en la
formacidn de complejos i6nicos y precipitados, el yeso no modifica el pH del suelo ya que
su valor neutralizante es cero, pero se obtiene muchos beneficios que tiene en la raiz,

debido a que mejora el ambiente radicular (Fertilab, 2011).

El testigo al cual no se le aplico ningln tipo de mejorador de pH tubo una modificacion
baja la cual inicio con pH de 10,40 y termino la investigacion con pH de 10,2 por el cual no
se obtuvo ningln grado de significancia en esta investigacion.

Las caracteristicas morfoldgicas del amaranto son el crecimiento erecto , con densidad de
la inflorescencia intermedia erecta, panojas amarantiformes y color intenso de rosado a

morado dependiendo la variedad (Peralta et al., 2008)
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CONCLUSIONES

El mejorador de pH mas efectivo en la investigacion fue la urea, ya que ésta fue
responsable de disminuir el pH del suelo de 10,40 a 9,51.

Las dosis aplicadas como mejoradores de pH que obtuvieron mejor resultado es la
dosis de 800 kg/ha para los tres mejoradores de pH aplicadas en el disefio
experimental, por lo cual todas obtuvieron un incremento de altura con respecto a la
planta.

La calidad del suelo no mejoro, sin embargo, la disminucion del pH realza una mejor
adaptabilidad del amaranto en los suelos del sector Salache, notando una buena

fertilizacion en la planta.
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RECOMENDACIONES

= Esrecomendable realizar un analisis de agua de riego, ya que la dureza del agua puede
ser un factor contradictorio en el desarrollo de la planta, asi como la adaptacion de
nutrientes aplicados al suelo.

= La adaptacion del cultivo si bien depende del pH del suelo, toma en cuenta otras
caracteristicas importantes como la porosidad del suelo que en este caso fue escasa
produciendo compactacion al realizar el riego.

= Realizar una observacion de otras dosis en la aplicacion de mejoradores de pH.

= Es muy importante compartir los conocimientos adquiridos a lo largo de la
investigacion exponiendo ideas a los agricultores aledafios a la zona, asimismo

aportar conocimientos para realizar un manejo correcto de los suelos.
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MANO DE OBRA

NUMERO DE VALOR UNITARIO COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD %) TOTAL (%)
INSUMOS

Andlisis de suelos 0 0 0
Plantulas 2520 0 0

Fertilizantes Urea 16 Libras 0,30 4,80

Fertlllzgrrﬁzr?ilélfato de 16 Libras 0,30 4.80

Fertilizante yeso agricola 16 Libras 0,30 4,80

Sistema de microaspersion 1 150 150

Preparacion del terreno

Mullido del area de estudio

2 Jornal

15

30

W

LABORES
CULTURALES
Aeracion del suelo 2 Jornal 15 30
Deshierbe 1 Jornal 15 15
. swTow | [ [ 45 |
EQUIPOS Y
MATERIALES
Libro de campo 1 1,50 1,50
Metro 1 1,80 1,80
Esfero 1 0.60 0,60
PH chimetro 1 45 45
Marcador permanente 1 0,80 0,80
Fundas 1 1,90 1,90
TRANSPORTE
Vehiculo 20 3 60
. swTow | [ [ e |
IMPREVISTO 50
GASTO TOTAL 401

Anexo 3. Disefio experimental (Disefio de bloques completamente al azar).




DIENO DE CAMPO

3m. H 3,10 m.

AlB1 A3B1 A2B1

AlB2 A3B2 A2B2

AlB3 A3B3 A2B3

A2B2 AlB2 A3B2
Testigo Al1B3 A3B3
A3B3 A2B1 Testigo
A3B1 A2B2 AlB1
A3B2 A2B3 AlB2

Elaborado por: Camino, J. (2021)

Anexo 4. Datos de los indicadores evaluados.
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Altura de Planta

No.

Parcela | REP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 6,2 5,7 6,5 6,7 5,9 6,2 5,7 6,9 5,7 6,2
2|1 5,8 6 5,9 6,9 5,5 5,7 59 6 6,4 5,8
31 5,9 5,8 6,5 5,5 5,6 5,7 5,4 5,5 5,7 5,8
411 5,7 5,9 5,8 5,7 55 5,3 5,6 5,9 6 5,5
51 5,7 55 5,6 5,9 5,6 59 6 5,6 5,7 5,8
6|1 5,6 5,4 5,9 5,7 5,9 5,4 5,6 5,3 5,5 5,4
711 55 5 51 5,7 4,6 55 5,5 4,6 5 51
81 6,2 6 5,6 5,9 6 6,1 6,3 5,8 5,6 6
911 5,6 55 5,6 5,9 6 5,5 5,9 54 55 55
1011 54 53 53 53 5,6 5,9 5,7 6 5,3 5,3
111 6,1 6 6,2 7 53 54 5,9 5,2 55 5,6
12111 6,2 5 5,2 53 53 5,3 5,5 54 55 5,6
1311 5,3 5,4 5,4 6,3 6 6,3 6 54 5,8 5,5
1411 5,4 5,5 5,6 5,9 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 6
1511 5,6 6,1 5,5 5,4 5,4 5,4 55 5,4 55 6
16/ 11 5,3 5,3 5,5 6,1 5,6 6,1 51 6,2 6,3 6,6
17111 5,7 5,5 5,6 5,4 5,5 5,2 54 5 5,6 5,2
18|11 5,4 5,6 6,1 5,4 6,3 5,7 5 5,6 5,3 5,4
1911 55 5,9 5,8 5,6 57 54 5,5 5 55 5,6
20 (1 5 5 5 4,6 4,9 4,7 4,9 5 4,5 5
21 (11 6 5 5,2 5,3 5,4 5,5 5 51 5,6 5,7
22 [ 111 5 5,6 5,6 5,4 5 5,3 5 4,9 4,8 4,9
23 [ 111 5 5,3 5,4 5,4 51 5,2 5,3 5,4 5,3 5,6
24 | 111 5,4 57 5,6 5,7 5,8 5,3 5,6 54 5,5 6
25111 5,2 55 5,4 5,3 5,3 5,7 6 5,9 5,8 5,9
26 | 11 5,8 55 5,7 5,6 5,4 5,3 5,3 5,1 5 4,9
27 [ 111 4,6 4,8 4,7 4,5 4,8 4,9 4,8 4,9 4,7 4,8
28 | 111 5 5,2 55 5,6 57 51 5 51 51 5,3
29 [ 111 4,9 5 5 5,2 5.2 51 5 53 51 5
30| I 5 4,9 5 5 5,2 5 4,9 5 4,7 5
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NUmero
de
Hojas

No.

Parcela| REP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 10 11 11 12 12 11 10 12 13 13
211 13 11 13 11 13 12 10 13 11 11
31 9 10 10 11 11 12 10 9 10 10
4|1 13 13 12 13 11 10 11 11 11 11
511 11 9 10 10 11 13 12 13 10
6|l 10 10 10 11 10 10 10
711 9 9 9 9 8
8|l 11 10 10 13 12 11 10 10
9|1 12 9 11 9 10 13 9 11 12

1011 10 12 12 13 13 12 12 11 9 10
1111 11 12 13 12 12 12 11 10 10 11
12111 10 10 11 13 12 11 13 12 12 13
13111 13 13 13 12 13 13 12 12 13 13
14|11 11 11 13 13 12 12 13 12 13 13
1511 13 12 11 10 10 10 11 12 12 13
16| 1l 10 11 12 9 9 11 9 11 10 11
1711 11 10 13 13 13 12 12 13 12 11
181 11 11 13 11 12 12 12 11 11 12 10
1911 11 11 10 11 9 9 10 11 11
20| 11 9 10 10 10 10 10 10 10 9
211 10 10 12 12 12 12 12 13 11 10
22| 111 9 10 10 10 11 12 13 13 12 13
23| 111 13 12 13 13 9 11 9 11 11 12
24 | 111 10 11 11 12 13 13 12 13 12 12
251 10 9 11 12 9 11 10 9 9
26| 11 11 10 11 12 13 12 13 10 11
27 11 9 10 10 10 10 10 9 9 10
28 | I 10 11 13 9 9 11 10 10 10

29| I 10 10 10 10 11 9 9

301 9 9 10 9 9 10 10
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Didmetro de Tallo

No.
parcela| REP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2/0,3 0,3
2|1 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3/0,3 0,3
31 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3/0,2 0,3
411 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2/0,2 0,2
51 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2/0,2 0,2
61 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2/0,2 0,2
71 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2/0,3 0,2
811 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3/0,3 0,2
9|1 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2]0,2 0,2
1011 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2/0,3 0,2
1111 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2]0,2 0,4
12|11 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4/0,2 0,2
13111 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2/0,4| 0,3
1411 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3/0,2 0,3
15|11 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3/0,2 0,4
16|11 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3/0,3 0,3
1711 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2]0,2 0,2
18|11 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2/0,3 0,2
191 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2/0,2 0,2
2011 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3/0,2 0,2
21 [ 111 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2(0,2 0,2
22 [ 111 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2/0,3 0,2
23 [ 111 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3/0,2 0,2
24 | 111 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2/0,4| 0,3
25111 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2]0,2 0,2
26 | 111 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2]0,2 0,2
27 [ 111 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2]0,2 0,2
28 [ 111 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3/0,2 0,3
29 [ 111 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3]/0,2 0,3
30|11 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2/0,3 0,2
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Anexo 5. Andlisis Inicial

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
¥ Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
et oo Quito- Ecuador Telf:: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LLA PROPIEDAD
Nombre : Miguel Rojano Nombre : UTC
Direccién : Latacunga Provincia : Cotopaxi
Ciudad : Cantén : Latacunga
Teléfono : Parroquia : Salache
Fax 3 Ubicacion :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : Zanahoria N° Reporte 3 47.239
Cultive Anterior : N°” Muestra Lab. : 111376
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo : 25/06/2019
Superficie s Fecha de Ingreso : 01/07/2019
Identificacion : Terraza3 Fecha de Salida 1 09/07/2019
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 500 pom
P 8.90 epm
s 127.00 ppm
K 3.08 meg/l0C ml
Ca 18.68 meg/10C ml
Mg 236 meg/1l00 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 0.90 ppn
Cu 450 ppm
Fe 25.00 pem
Mn 040 oom
BAJO MEDIO ALTO
B 080 ppm eS| I | ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 1040 e e R e e e e S TS S R S S TR ]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alealino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meg/100 ml
Na meg/100 mi
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm l l l I ]
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 050 % ] | | J
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg |(meg/100ml) Yo ppm (%)
Mg K K Z Bases NTot (&} Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
7.9 0.8 6,8 24,1 49 40 11 Franco

LABORATORISTA




Anexo 6. Fotografias

L Wil
S 2N :

Fotografia 1. Preparacion del area de estudio
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Fotografia 2. Implementacion del disefio experimental en campo y mullido de cada

tratamiento.
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Fotografia 3. Mejorador de pH urea Fotografia 4. Mejorador de pH yeso agricola

Fotografia 5. Mejorador de pH sulfato de amonio
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Fotografia 7. Aplicacion de mejoradores de pH



Fotografia 8. Trasplante de plantulas de amaranto
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Fotografia 10. Toma de datos nimero de hojas  Fotografia 11. Toma de datos altura de
planta

Fotografia 12. Toma de datos del diametro de tallo
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Fotografia 14. Analisis final de las muestras de cada tratamiento
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