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“APLICACION DE BIOL A PARTIR DE RESIDUOS: GANADEROS, DE
CUY Y GALLINAZA, EN CULTIVOS DE RAPH.ANUS SATIVUS L PARA
DETERMINAR SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DEL SUELO PARA
AGRICULTURA”

INTRODUCCION

La naturaleza alberga una gran riqueza bioldgica y cultural, que a través del tiempo y
de los aportes investigativos ha brindado beneficios a la humanidad, por lo que se

hace necesario conservarla.

La fabricacién de productos agroquimicos y su incorrecto uso estan causando graves
problemas de medioambientales: contaminacion de suelo, agua, aire y de los mismos
productos, que son expuestos a estos agroquimicos, lo que ha desencadenado en

alteraciones fenotipicas y genotipicas de las especies cultivadas.

Asi mismo la poca orientacion que se le ha dado al agricultor en relacion al uso

correcto de los mismos, hace més visible tal problema.

Entidades gubernamentales y no gubernamentales cuyos propdésitos deberian ser la
conservacion de nuestros recursos naturales no han cumplido con su cometido, que
es el de dar alternativas que vayan en beneficio del agricultor y del continuando las
inapropiadas practicas de manejo y conservacion de suelos, puesto que la incorrecta
gestion de residuos ganaderos, de cuy y gallinaza, mismos que causan Serios
problemas tanto sanitarios para los animales y personas que trabajan en la
explotacién, como medioambientales en el entorno, principalmente debido a la
aparicion de malos y fuertes olores procedentes de sustancias amoniacales y
sulfhidricas, aparicion de plagas de insectos: moscas, mosquitos, gusanos y otro tipo
de insectos y pardsitos, presencia de determinadas bacterias: estreptococos,
estafilococos, hongos, algas, etc., suciedad general, contaminacion de suelos,
aparicion de gases: bencenos, sulfatados, etc., y, por supuesto, contaminacion de los

cauces donde son vertidos o de los acuiferos donde son filtrados.

Otro aspecto que se debe considerar es que hoy en dia los grandes compradores de

productos agricolas exigen un producto organico, es por ello que se han implantado
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estandares de calidad, siendo esto una dificultad para Ecuador, puesto que nuestra
agricultura es en su mayoria a base de productos agroquimicos ya prohibidos.

La evaluacion de alternativas para la agricultura, debe estar estrechamente vinculada
con la calidad del suelo, ya que se debiera procurar encontrar no solamente
resultados beneficiosos en los cultivos, en cuanto a tamafio, calidad, etc, sino se debe
hacer énfasis en la incidencia de la aplicacién de éstas alternativas, en la calidad del
suelo, en sus nutrientes basicos con la finalidad de preservar la calidad de los

mismos.

Es por ello que el planteamiento de soluciones técnicas corresponde a quienes nos
encontramos vinculados al area ambiental, puesto que al evaluar alternativas para la
agricultura considerando la calidad del suelo, se buscara la preservacion y mejora de
éste componente fundamental para el desarrollo del ser humano, ofreciendo
alternativas validas y técnicamente fundamentadas, para el desarrollo de la

agricultura.
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CAPITULO 1: EL SUELO AGRICOLA

1.1 Definiciones.

1.1.1. Elsuelo, El suelo agricola

Se define al suelo o capa superficial de la tierra como una formacién de materias
minerales y organicas producida por la accion geoldgica continuada, combinacion de
agentes atmosféricos como el viento o el agua y los procesos de descomposicién

Ilevados a cabo por los microorganismos.

Los suelos agricolas se pueden definir como entornos sometidos a una actividad
fisica y bioldgica artificial, ya que son alterados continuamente por las labores
agrarias, culturales humanas, con fines alimenticios. Un suelo agricola tiene
caracteristicas propias y necesita especiales cuidados en comparacion con los otros

tipos de suelos.
1.1.2. Composicion Quimica

La composicion del suelo se relaciona con la geoquimica de la poblacion de la

corteza terrestre expuesta a la atmdsfera y sujeta a influencias bidticas.

El suelo se encuentra constituido por tres fases: solida, liquida y gaseosa; y se pueden
distinguir cuatro grandes componentes: materia mineral, materia organica, agua y
aire, componentes que para originar un medio ideal para el crecimiento de plantas, se

encuentran intimamente ligados y mezclados entre si.

Fase solida: Esta fase es la que posee una mayor estabilidad, menor capacidad de
variacion, y, en téerminos generales se utiliza para la caracterizacion del suelo ya que

se encuentra relacionada con la materia mineral y la materia organica.

La fase sélida mineral.- Se caracteriza por una mezcla de materiales que se

distinguen entre si, en su composicion y propiedades, relacionandose estrechamente

estas caracteristicas con su tamafio.

Existen particulas mas o menos gruesas caracterizadas por su escasa actividad fisico-

quimica y constituyen las denominadas fracciones gruesas: piedras, gravas y arenas.
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Otras han sufrido una mayor transformacion por lo que son de menor tamafio y

constituyen las fracciones finas, limos y arcillas.

Existen varias clasificaciones de acuerdo a su tamafio, clasificaciones que se han
realizado a través de un proceso analitico utilizando andlisis mecénico o
granulométrico. Se tomara como referencia las establecidas por el Departamento de
Agricultura de los EEUU (USDA), la propuesta por la Sociedad Internacional de la
Ciencia del Suelo y la adoptada por la Unién Europea.

Tabla 1: Principales Sistemas de Clasificacion Fisico Mecénica del Suelo

PRINCIPALES SISTEMAS DE CLASIFICACION FISICO.
MECANICA DEL SUELO

Granulometria Fracciones

Diametros
2000 > @ > 1000
1000 > @ > 5000
500 > @ > 250
250 > @ > 100

Denominacion Denominacion

Arena muy gruesa

Arena gruesa

Arena media

Departamento Agricultura
EE.UU (USDA)

Arena fina

Arena muy fina 100 > g > 50
Limo 50 >@ > 2
Arcilla 2 >0
Arena gruesa 2000 > @ > 200
Arena fina 200 > g > 20
Sistema Internacional _
Limo 20 >0 > 2
Arcilla 2 >0

Arena gruesa 2000 > @ > 600

Arena media 600 > @ > 200
Arena fina 200 > @ > 60
Limo grueso 60 > @ > 20
Sistema Europea Limo medio 20 >0 > 6
Limo fino 6 >0 > 2
Arcilla gruesa 2 >0 > 06
Arcilla media 06 >@ > 02
Arcilla fina 02 >¢@

Fuente: Simén Navarro Blaya, Ginés Navarro Garcia, Libro Quimica

Agricola.
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De manera general, se consideran como grupos fundamentales y generales cuatro

grupos que son los liticos o pedregosos, arenosos, francos y arcillosos.

Los suelos liticos o pedregosos se caracterizan porque la suma de las fracciones limo
y arcilla no supera el 18% del total de la muestra estan integrados por las fracciones
de mayor tamafio. El grupo de los arenosos incluye todos los suelos en los que el
porcentaje de arenas alcanza un 70% o méas de todo el material en peso. Los suelos
francos se pueden definir como una mezcla de arena, limo y arcilla en iguales
proporciones, éstas Ultimas se consideran las mas importantes desde el punto de vista
agricola, ya que se trata de suelos facilmente laborables, en los que la fraccion litica
no suele aparecer, y se les conoce también como tierras francas. Los suelos limosos y

arcillosos contienen de manera general, mas del 60% de limo y 45% de arcilla.

Para fines agricolas se considera importante el conocimiento de la textura del suelo
ya que estd intimamente relacionada con la plasticidad, permeabilidad, facilidad de
laboreo, sequedad, fertilidad y productividad del mismo.

En cuanto a los componentes solidos que representan la parte fundamental mineral
del suelo, se destacan los silicatos, 6xidos e hidréxidos de Fe y de Al, Carbonatos,
Sulfatos, cloruros y nitratos. Especificamente el suelo alberga en su composicion
nutrientes fundamentales para el crecimiento de las plantas como son: potasio,
nitrégeno, fésforo, hierro, magnesio, calcio y azufre, de los cuales se consideran a los
tres primeros como los elementos mas importantes para el desarrollo de plantas ya

que al encontrarse en formas asimilables aportan para el desarrollo de vegetales.

Se encuentran también oligoelementos como cobre, boro, cinc y manganeso, mismos
que son utilizados por las plantas en pequefias cantidades, aunque la falta de alguno

de ellos podria afectar seriamente el desarrollo de las plantas.

La fase sdlida organica.- En ésta la materia organica del suelo juega un papel

fundamental ya que si bien constituye una pequefia parte de la fase sdlida,
desempefia una gran funcién en cuanto a la mejora de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, con influencia directa en los cultivos. Esta representa todas las
sustancias de origen animal y vegetal acumuladas aplicadas a los suelos, La materia

organica comprende la fraccion del suelo sumamente descompuesta conocida como
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humus (humus joven formado por restos distinguibles de hojas, ramas y restos de
animales, y, humus elaborado formado por sustancias organicas resultantes de la total
descomposicién del humus bruto, con mezcla de derivados nitrogenados,
hidrocarburos, celulosa) y, materiales como raices y parte aérea de plantas, cuerpos
de microorganismos, insectos, animales, etc, que se depositan en el suelo
contribuyendo a incrementar la fertilidad, es decir la materia orgéanica consta
basicamente de humus, y , tejidos originales y sus equivalentes parcialmente
descompuestos, el ultimo incluye de forma constante los aportes descompuestos en
mayor o menor grado, que constantemente producen las raices y partes aéreas de
plantas superior, y en menor proporcion aportes animales, €éstos aportes se
encuentran sometidos a un permanente ataque de microorganismos vivos vegetales y
animales. Las sustancias coloidales constituyen productos mas resistentes a la
degradacion, es decir los sintetizados por microorganismos, y los resultantes de la

modificacion de los tejidos originarios, denominados colectivamente humus.

Fase liguida.- Se considera la fase liquida importante ya que transporta elementos
quimicos esenciales del suelo_como Na*, K, Ca?*, CI', NOg, ademas de sustancias
organicas, es importante recalcar que el contenido de la solucion del suelo es
primordial para el desarrollo de las plantas, pues solo a través de ese liquido pueden

las raices asimilar los nutrientes contenidos en él.

También se considera de importancia directa para la planta, la presencia del agua en
el suelo ya que influye en procesos que dificultan o facilitan su utilizacion, ademas
los componentes de la fase liquida del suelo deben mantener las proporciones

adecuadas segun corresponda para un éptimo desarrollo de la vegetacion.

La fase liquida también determinara el balance hidrico del suelo en un momento
determinado, influenciado tanto por las aportaciones realizadas por lluvias,
necesidades y actuaciones de la vegetacion que se desarrolla en el suelo, y las

caracteristicas granulométricas propias del suelo.

Fase gaseosa.-Los componentes gaseosos del suelo en general contienen una

atmosfera cuya composicion es muy parecida a la de la atmosfera terrestre, esta
constituido principalmente por gases atmosféricos con variabilidad en su

composicion, por el consumo de O2 y produccion de CO2, CH4 (metano), N,O
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(oxido nitroso), de los cuales el mas abundante es el CO2 (el aire del suelo, de los
suelos bien drenados, contienen menos de 0,1% de CO, pero esta cifra puede llegar a
5 0 10% cuando la aireacion es pobre). Por su parte el nitrdgeno es un gas que se
encuentra en los suelos combinado con la materia organica y aunque constituye
alrededor del 71% de la atmosfera terrestre, en esta forma no puede ser asimilado
+ipor las plantas.

La fase gaseosa que a menudo ocupa la cuarta parte del volumen del suelo, esta
compuesta aproximadamente por 80% de nitrégeno, como en el aire atmosférico

siendo el 20% restante principalmente oxigeno.

Las fases liquida y gaseosa en conjunto constituyen alrededor de la mitad del
volumen del suelo y sus proporciones relativas varian rapidamente a medida que la

fase liquida, es decir el agua del suelo, drena o es utilizada por las plantas.

El volumen de agua y aire tienen una relacion inversamente proporcional entre si, ya
que al eliminarse el agua por drenaje, evaporacion o crecimiento de la planta, el

espacio poroso que estaba ocupado por ella es llenado de nuevo por aire.
1.1.3. Horizontes del suelo

Un horizonte se puede definir como una capa de suelo, aproximadamente paralela a
la superficie, con caracteristicas producidas por los procesos de formacion del suelo
(U.S Soil Conservation Service, 1951).

Ya que los suelos varian en cuanto al grado de expresién de sus horizontes. Se
pueden distinguir por caracteristicas que pueden observarse o medirse en el campo
como el color, la textura, la estructura, la consistencia y la presencia o ausencia de
compuestos quimicos individualizados en cuerpos identificables visualmente en
forma de nddulos de calcareo , 6xidos de hierro y manganeso u otras formaciones.
En algunos casos se requiere el complemento de andlisis de laboratorio para lograr la
identificacion precisa y designacion correcta de horizontes, asi como su

caracterizacion detallada.

A medida que avanza la formacion del suelo, los horizontes genéticos comienzan a
individualizarse y se hacen mas notorios al aumentar la edad del suelo. No obstante

algunos suelos muy antiguos, profundos y meteorizados de los tropicos lluviosos no
14



muestran mas de unos pocos horizontes discernibles con facilidad por apreciacion

visual.

Los horizontes que constituyen el perfil del suelo se identifican mediante simbolos
principalmente letras y nimeros , habiéndose alcanzado un razonable consenso
internacional en cuanto a la nomenclatura utilizada , lo que facilita la comunicacion
entre investigadores de diferentes regiones y la comprension de la morfologia de los

perfiles del suelo sin necesidad de visualizarlos directamente.
1.1.4. Perfil del suelo

El perfil del suelo es el conjunto de horizontes en que se divide la estructura vertical

del suelo.

El perfil del suelo que coloniza las raices de las plantas esta compuesto por una serie

de elementos y particulas minerales de diferentes tamafios y propiedades, por lo que
en el caso de las tierras agricolas el perfil del suelo util abarca solamente hasta
aquella capa u horizonte que ya no puede ser alcanzada por las raices de las plantas.

1.1.5. PH. del suelo

Muchos estudios consideran el pH. como la caracteristica quimica mas importante
del suelo ya que influye de una u otra manera en casi todos los demas aspectos

(conductividad, fijacién e nutrientes, color, etc. )

El pH. del suelo es una medida de la concentracion de iones hidrogeno (H) en la
disolucion del suelo, expresando su grado de acidez o alcalinidad, y determinando de
acuerdo a los valores del pH. la categoria del suelo, siendo éstos acido, neutro,
alcalino, es decir hace referencia al grado de acidez o basicidad del suelo; tanto la
acidez como la alcalinidad del suelo afectan las plantas a través de varios

mecanismos cuando pasan de cierto limite.

El pH. ejerce una gran influencia en las reacciones de adsorcidén/desorcion y de
disolucion/precipitacion que a su vez regulan la disponibilidad de varios nutrientes

como hierro, fosforo, cinc, cobre, manganeso, boro y molibdeno.

La acidez actual esta determinada por la concentracion de protones (H*, HsO0") en la

soluciodn del suelo. Se expresa con la notacion pH..
15



A continuacién la clasificacién de suelos segln el valor del pH. de acuerdo a la

USDA(United Status Department of Agricultura, Departamento de Agricultura de
Estados Unidos).

Tabla 2: Clasificacion de suelos segun el valor del PH. (USDA)

Clasificacion suelos segun el valor de PH. .

PH. EVALUACION EFECTOS

<45 Extremadamente acido Condiciones muy desfavorables

45-5 Muy fuertemente acido Posible toxicidad por efecto del Al

5,1-55 | Fuertemente acido Deficiencia de Ca, K, Mg, N, P,S, Mo
Exceso de Cu, Fe, Mn, Zn, Co
Actividad bacteriana escasa

56-6 Medianamente acido Adecuado para la mayoria de los cultivos

6,1 -6,5 | Ligeramente acido Disponibilidad maxima de nutrientes

6,6 —7,3 | Neutro Efectos toxicos minimos

7.4—-7.8 | Medianamente basico Por lo general hay carbonato calcico

7,9-8,4 Basico Disminuye la disponibilidad de P y Bo.
Deficiencia creciente de Cu, Fe, Mn, Zn,
Co, Clorosis férrica

8,5-9 Ligeramente alcalino Problemas mayores de clorosis férrica

9,1-10 Alcalino Presencia de carbonato sédico

>10 Fuertemente alcalino Elevado porcentaje de Na intercambiable.
Actividad Microbiana escasa. Poca
disponibilidad de micro nutrientes excepto
Mo

Fuente: USDA(United Status Department of Agricultura, Departamento de

Agricultura de Estados Unidos).




Los factores principales que intervienen en el pH. del suelo son:

Presencia de carbonato de calcio (Ca2CO3), ya que tan solo con pequefias
cantidades, el suelo se situaria dentro de 8 -8,4 convirtiendose en suelo con pH.
béasico de acuerdo a la clasificacion de la USDA.

Proporcién de iones Ca?*, Mg, k" y Na" adsorbidos en los sitios de intercambio

cationico.
La proporcion de i6n Na* adsorbido en los sitos de intercambio cationico
1.1.5.1. Suelos alcalinos

Suelos alcalinos o calizos son aquellos que presentan un pH. mayor a 8,5. Tienen
caracteristicas propias como que poseen cantidad significativa del ion sodio, mismo
que genera propiedades indeseables como son la baja permeabilidad, problemas de
aireacion, inestabilidad estructural, inducen deficiencia de Hierro, Manganeso o Zinc
en las plantas afectando directamente la productividad, por lo que, existen enmiendas
para mejorar ciertas condiciones de los suelos, principalmente el carbonato de Calcio

y Magnesio, con el fin de obtener un suelo mas productivo.

En valores de pH. comprendido entre 4,5 y 10, se produce la nitrificacion, aunque

ésta alcanza su maximo valor a un pH. de 8,5.

La absorcion de iones de amonio ocurre mas rapidamente a valores de pH. neutros en
el suelo, aproximadamente de 6,5 -7, la absorcion se reduce si en el suelo hay valores

de PH. acidos menores a 5,5 unidades de pH..

Si el pH. es mayor de 7 el calcio en forma i6nica, puede reaccionar con iones fosfato
y precipitar formando minerales o sales de calcio y fosfato, disminuyendo la

disponibilidad de fosfatos solubles en el suelo.

Los niveles toxicos de nitritos con forma ionica, se relacionan con altos niveles de
pH. y altos contenidos de amonio. Cuando en el suelo existen valores de pH.

cercanos a 7,5 se acumula nitrito en el suelo y la nitrificacion se reduce.
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1.1.5.2. Suelos &cidos

Se considera que un suelo es acido cuando tiene un pH. menor a 6.5, existen diversos
niveles de acidez pudiendo ser desde ligeramente acido hasta extremadamente &cido,
comprendiendo los rangos de 6.5 hasta 4.5 respectivamente.

La acidez del influye sobre la desnitrificacion porque muchas de las bacterias que
participan en el proceso de desnitrificacion son sensibles a valores de pH. bajos o
suelos &cidos. Como resultado, en estos suelos, las poblaciones de organismos
desnitrificadores son pequefias. La desnitrificacion es casi nula en suelos con pH.

menor a 5, pero es muy rapida en los suelos con un pH. cercano a 7 o superior.

La acidez también regula la secuencia y abundancia relativa de las formas gaseosas
de nitrogeno, formadas durante el proceso de desnitrificacion. En suelos con pH.
menor a 6.5 predomina la forma de nitrdgeno conocida como oxido di nitrogeno, que
frecuentemente representa méas de la mitad de formas gaseosas de nitrégeno liberadas
en ambientes acidos. La formacion de oxido nitroso ocurre solamente a valores de

pH. inferior a 5.5.

El pH. de la disolucion de los suelos, tiene gran efecto en la cantidad de fosforo
adsorbido y precipitado en ellos. La adsorcion de fésforo por los 6xidos de hierro y

aluminio disminuye si aumenta el valor PH..

En los suelos muy &cidos, con un valor de hasta 5 hay cantidades toxicas para las
plantas ya que el aluminio y manganeso que producen un ambiente alrededor de las
raices de las plantas, muy desfavorable para la absorcién de potasio y otros
nutrimentos como calcio, magnesio y molibdeno, por lo que generalmente las plantas
que se adaptan a suelos muy acidos cuentan con mecanismos para excluir o

neutralizar Al.
1.1.5.3. Importancia del pH. en el suelo agricola

Es fundamental el conocimiento del pH. en el suelo agricola ya que un pH. acido o
béasico es el que determinara la disponibilidad de nutrientes existentes en el suelo
para la planta, marcando el desarrollo agricola de la zona con caracteristicas
especificas de PH.. Segun la USDA (United Status Department of Agricultura) los

rangos mas apropiados en los que se da la mayoria de cultivos con disponibilidad
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méaxima de nutrientes se encuentra en los suelos con un pH. comprendido entre 5,6 —
6,5, es decir, medianamente 4cido a ligeramente &cido respectivamente, ya que en

pH. bajos generalmente las bacterias son afectadas negativamente.

La acidez del suelo es bien conocida por sus efectos sobre la disponibilidad de
nutrimentos, sin embargo, estos efectos no son tanto debido a la toxicidad directa
sobre la planta sino mas bien porque incide en la asimilacion de elementos nutritivos
ya que facilita o dificulta su disolucion la dificultad de la planta para absorber
nutrientes especificos tanto a pH. muy bajos como a pH. muy altos.

El comportamiento de los distintos elementos nutritivos con relacion al pH. es el

siguiente:

Nitrogeno: Sales amonicas y nitricas son solubles en todo el intervalo de pH. que
pueda presentar el suelo. La nitrificacion tiene lugar con gran intensidad en

intervalos comprendidos entre 6,5 y 8 es decir ligeramente acido o basico.

Fosforo: Con pH. igual a 6 o medianamente acido disminuye el foésforo disponible.
En el intervalo comprendido entre 6y 7,5 ligeramente acido a medianamente basico,
ocurre la mejor utilizacion del fésforo. Con pH. superior a 7,5 disminuye la
disponibilidad de este elemento, ya que el calcio provoca la formacion de

compuestos insolubles.

Potasio: La solubilidad del potasio es alta en todo el intervalo de pH. que pueda
presentar el suelo. Cuando existe mucho calcio (pH. superior a 8, béasico a alcalino)
se crea un antagonismo ionico entre el calcio y el potasio , en donde el exceso de

calcio impide la absorcion del potasio.

Calcio y magnesio: Estos elementos son muy asimilables con valores altos de pH..
Cuando éste excede de 8,5 (alcalino) es casi segura la presencia de sodio que
sustituye al calcio y al magnesio en el complejo de cambio, precipitandose ambos

como carbonatos insolubles.

Azufre: Elevada solubilidad de azufre en todos los rangos de pH. que pueda
presentar el suelo. Los suelos &cidos son pobres en azufre, debido a las pérdidas por

lixiviacion.
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Hierro, Cobre y Cinc: Estos elementos son muy pocos solubles con pH. inferior a 5,5
0 acido. A medida que aumenta el pH. del suelo disminuye su solubilidad, de tal

forma que en suelo alcalino es muy escasa su absorcion por las plantas.

Molibdeno: En valores altos de pH. presenta gran solubilidad, y en valores bajos muy
poca solubilidad.

Boro: La solubilidad es m&xima en el intervalo de pH. comprendido entre 5y 7. A
partir de pH. = 8 su solubilidad es significante.

Con respecto a los microorganismos del suelo, las bacterias y los actinomicetos
proliferan mejor con valores de pH. intermedios y altos, reduciéndose notablemente
su actividad.

Considerando en conjunto el comportamiento de todos los elementos nutritivos se
puede decir que el intervalo de pH. comprendido entre 6 y 7 es el mas adecuado para

la absorcion de nutrientes.
1.2.  Importancia del suelo agricola

La agricultura historicamente ha jugado un papel fundamental en el desarrollo de los
pueblos, impulsando la economia de la mayoria de los paises en desarrollo,
historicamente muy pocos paises han experimentado un rapido crecimiento
econémico y una reduccion de la pobreza que no hayan estado acompafiados de

crecimiento agricola en la zona.

La agricultura no es importante solo por sus considerables aportes al PIB de los
paises, sino principalmente porque un buen desarrollo agricola y sobretodo el acceso
por parte del pueblo al mismo garantiza una poblacion sana, y particularmente una
solucién para personas de zonas rurales que no siempre tienen acceso a cierto tipo de
alimentos por su situacion econémica, asegurando el acceso a los alimentos basicos

cuando los productores de éstos son ellos mismos.

Segun datos de la FAO en la Cumbre Mundial sobre la Alimentacién celebrada en
Roma en 1996, y después de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion: cinco afios
después, celebrada en 2002, los dirigentes mundiales se comprometieron a reducir a

la mitad el numero de personas hambrientas para el afio 2015. Al suscribir los
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"Objetivos de desarrollo del milenio de las Naciones Unidas", los dirigentes se
comprometieron a reducir la pobreza extrema y el hambre a la mitad para el afio
2015 y a garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. Evidencidndose de esta
manera la conciencia de los gobiernos de la importancia de un desarrollo agricola

adecuado sostenible y que satisfaga las necesidades alimentarias de su poblacién.

Ademas de los motivos antes citados, que denotan la importancia de la agricultura, se
puede mencionar también que existen otro tipo de aportes como, el paisaje, la
conservacion del suelo, la ordenacion de las cuencas hidrograficas, la retencion de
carbono y la conservacion de la biodiversidad, el agroturismo, la agricultura como

patrimonio, identidad cultural, etc.
1.3.  Problemas de la agricultura

La agricultura tiene un gran impacto en el medio ambiente, particularmente la
agricultura intensiva en ciertos paises ha tenido un efecto negativo ya que ha causado

que vastas areas anteriormente fértiles hayan dejado de serlo.

Los problemas de la agricultura no son aislados, algunos tienen sus origenes en las
practicas de cultivo realizadas por varias generaciones , como también la
“Revolucion Verde” que se dio alrededor de los afios 60 principalmente en paises de
Latinoamérica en los que se intensifico el uso de fertilizantes , pesticidas y herbicidas
con el fin de incrementar la produccion. Si bien se conoce ya los efectos perjudiciales
de ciertas précticas, éstas han permanecido entre los agricultores agudizando los

perjuicios para el suelo agricola.
Los principales problemas que sufre actualmente el suelo agricola son:

La erosion: Pérdida de suelo fértil causado por el agua y el viento y la intervencion
humana. El ser humano particularmente puede acelerar este proceso de pérdida de
suelos fértiles al destruir la cubierta vegetal por malas técnicas de cultivo como
guema de vegetacion, tala de bosque, sobre pastoreo, cultivo en lugares con
pendiente, etc. Este es un problema muy importante ya que la regeneracion del suelo
es en extremo lenta, por ejemplo en zonas agricolas templadas y tropicales se podria

requerir hasta un promedio de 500 afios para regenerar 2.5 centimetros de suelo.
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Perdida de fertilidad por monocultivo y salinizacion: Al sembrar el mismo cultivo
continuamente en la misma tierra , ésta se deteriora por agotamiento de elementos
minerales del suelo, ya que los cultivos consumen nutrientes, reduciendo en cada
cosecha la calidad de cultivo, y la cantidad de produccion. Esta préctica también trae
consigo problemas de plagas, ya que estas se adaptan mas facilmente al contar

siempre con el mismo tipo de alimento.

La salinizacion del suelo en cambio se da por la acumulacion de sales, tanto
provenientes del agua de regadio como de fertilizantes utilizados, produciendo la
perdida de fertilidad del suelo.

Compactacién: Es la reduccion de espacios existentes entre particulas del suelo,
disminuyendo la cantidad de oxigeno presente, microflora, microfauna, éste se da
principalmente por el paso de personas, animales, etc. en forma repetida por el

mismo lugar

Desertificacion: Intensificacion de las condiciones desérticas y el decrecimiento
paulatino de la productividad de los ecosistemas generado principalmente por el ser
humano que presiona en exceso un medio fragil con el fin de obtener su sustento,
causando por la deforestacion, sobre pastoreo, incendios forestales, etc., la capa
fertil del suelo queda expuesta a factores como el sol y la lluvia, endureciéndose,

secandose e impidiendo la infiltracion de agua

La contaminacidn del suelo: es la presencia de compuestos quimicos hechos por el
hombre u otra alteracion al ambiente natural del suelo y que sobrepasan la capacidad
del suelo para asimilarlas. En el aspecto agricola particularmente el suelo sufre
sobretodo lo que es contaminacion por residuos de pesticidas, plaguicidas y
productos agroguimicos como herbicidas, fungicidas, insecticidas y fertilizantes, que
en muchos casos por falta de conocimiento del agricultor son mal utilizados,

afectando a mediano plazo la calidad del suelo y la calidad de los cultivos.
1.4.  Agricultura Orgéanica

Agricultura organica se refiere al proceso que utiliza métodos que respetan el medio
ambiente, desde las etapas de produccion hasta las de manipulacion y procesamiento.

La produccidn organica no solo se ocupa del producto, sino también de todo el
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sistema que se usa para producir y entregar el producto al consumidor final; la
agricultura orgénica se basa en el uso minimo de insumos externos y evita los
fertilizantes y plaguicidas sintéticos’, procurando prevenir con ésta préctica
problemas de contaminacion del suelo por la presencia de compuestos quimicos
contenidos en pesticidas, plaguicidas, herbicidas, fungicidas, insecticidas
fertilizantes, ademas de reducir la contaminacidn considerable que se da en el agua

dulce en algunas zonas, que se resume en una reduccion de biodiversidad.
Los principales objetivos de la agricultura ecoldgica son:
= Trabajar con ecosistemas de forma integrada.
= Mantener y mejorar la fertilidad de los suelos
= Producir alimentos libres de residuos quimicos y economicamente viables
= Utilizar las mayor cantidad posible de recursos renovables y locales
= Mantener la diversidad genética del sistema y de su entorno
= Evitar la contaminacion producto de técnicas agrarias
= Resguardar la salud de quienes trabajan en agricultura

Las practicas que se aplican con el fin de llegar a los objetivos indicados, son

principalmente:

Control de plagas y enfermedades a través de la diversificacion de especies plantadas
que dificultaran la aparicion de especies, a través de la asociacion de cultivos y

rotacion.

Fertilizacion: a partir de productos naturales que pueden ser preparados facilmente
incluso por el agricultor. Con su aplicacidn se pretende nutrir y estimular al conjunto
suelo-planta, manteniendo y mejorando la calidad del cultivo y la fertilidad del suelo,

para éste fin se utilizan abonos organicos como el compost, abono verde, abonos

! Bibliografia: Agricultura organica, ambiente y seguridad alimentaria, FAO, editado por Nadia EI
Hage Scialabba y Carolina Hattam, Roma 2003
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organicos liquidos como: el té de estiércol, purin, Bidles a partir de excrementos de

animales, abono de frutas, abonos orgénicos solidos como : el compost, etc.

1.5.  Situacion actual de la agricultura en el Ecuador
1.5.1. Distribucidn del suelo agricola

Ecuador cuenta con un area de 256.370 Km2 , y segln datos sobre el uso de la tierra
,obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, se observa un creciente
aumento del uso de hectéareas con fines agropecuarios (esto es cultivos transitorios,
permanentes, pastos, barbecho, descanso, montes bosque y otros usos), en los
cultivos es méas notorio el incremento de hectéreas para éste fin, mientras que en lo
que son cultivos permanentes en los afios de 1990 ocupaba alrededor de 1.320,500
hectareas incrementando hacia el afio 1995 a 1426.7 mil hectareas, y desde ese afio
se produjo un decremento llegando al afio 2000 con 1363,400 mil hectareas.

En Pastos se ha incrementado desde el afio 1990 de 4921.2 mil hectareas hasta el afo
2000 con 5.087,100 hectareas.

Barbecho ha sufrido una reduccion de 902 mil hectareas en el afio de 1990 a 865.700

hectareas en el afio 2000.

La tierra para descanso se ha incrementado desde el afio 1990 con 235.5 ha a 381,300
ha en el afio 2000.

El incremento de las areas indicadas ha causado una reduccion del area sin uso,
principalmente entre los afios de 1998 y 2000 en los que contaba con 17.732,2 mil ha

y 13.403,7 respectivamente.

Segun éstos datos en 1998 el 31% de la superficie total del Ecuador estaba ocupada
por algun uso agropecuario, mientras que para el afio 2002 esta cifra se incremento al

48%, es decir tuvo un incremento de 8 millones de hectareas.
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Tabla 3: Uso de Tierra en Ecuador, expresado en miles de hectareas

1990 1992 1994 1996 1997 1998 2000
uso
7.845,80 | 7.953,60 | 8.128,70 | 7.987,40 | 8.011,00 | 8.027,30 | 12.355,80
AGROPECUARIO
CULTIVOS
466,6 572 496,3 4814 483,9 4914 1.231,70
TRANSITORIOS
CULTIVOS
1.320,50 | 1.386,90 | 1.414,70 | 1.384,00 | 1.394,60 | 1.402,00 | 1.363,40
PERMANENTES
PASTOS 4.921,20 | 4.932,90 | 5.092,70 | 4.995,60 | 5.008,00 | 5.022,90 | 5.087,10
BARBECHO 902 808,5 881,6 882,4 879,1 865,7
DESCANSO 2355 253,3 2434 244 2455 2453 381,3
MONTES,
BOSQUESY 4.292,30
OTROS USOS
AREA SIN USO |17.913,70 | 17.805,90 | 17.630,80 | 17.772,10 | 17.748,50 | 17.732,20 | 13.403,70
TOTAL
25.759,50 | 25.759,50 | 25.759,60 | 25.759,50 | 25.759,50 | 25.759,50 | 25.759,50
NACIONAL

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Elaboracién: Proyecto
SICA - BIRF/MAG - Ecuador

Los cultivos mas importantes en términos de superficie son: arroz, cacao, banano,

maiz duro, maiz suave seco, café, platano, palma africana, soya, cafia de azicar y

papa.

Tabla 4: Cultivos con mayor superficie sembrados en Ecuador

ECUADOR: CULTIVOS CON MAYOR SUPERFICIE
SEMBRADA (HECTAREAS)
COSTA
CULTIVO SOLO | ASOCIADO | TOTAL
Cacao 205413 144729 | 350142
Arroz 331460 4969 | 336429
Maiz Duro Seco 187521 16056| 203577
Banano 151808 43451| 195259
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Café 83447 103230| 186677
Platano 37129 56426| 93555
Palma africana 74014 10134| 84148
Soya 53723 1630| 55353
Cafa de Azucar 51919 51919
SIERRA

CULTIVO SOLO |ASOCIADO | TOTAL
Maiz Suave Seco 81159 81552 | 162711
Frejol Seco 17501 85689 | 103190
Cafa de Azucar 30830 52008 | 82838
Banano 21754 37115| 58869
Cacao 19156 36865| 56021
Platano 24786 29943| 54729
Papa 47043 2202| 49245
Maiz Duro Seco 32866 11571| 44437
Palma Africana 32083 1966| 34049
Maiz Suave Choclo 21184 9179| 30363

Fuente: I1l Censo Nacional Agropecuario, [1CA/2002

1.1.3. La Agricultura y la Economia

Segun el ultimo Censo Nacional Agropecuario (2002), los cultivos que, a nivel
Nacional aportaron con mayor volumen a la produccion, y por ende contribuyeron
con un peso importante en la formacion del PIB agropecuario fueron: banano, cafia
de azucar, arroz, palma africana, maiz duro seco, platano, papa, naranja, soya,

palmito, yuca y mango. Con la siguientes producciones.
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Tabla 5: Cultivos con mayor aporte en produccion 2002

ECUADOR: CULTIVOS CON MAYOR
APORTE EN PRODUCCION 2002.
CUltivo Produccion
(™)
1| Banano
2 | Cafia de AzUcar para azUcar 5453220
3| Arroz 5402376
4 | Palma Africana 1246634
5| Maiz duro seco 1238971
6 | Platano 488815
7| Papa 239715
8| Naranja 149380
9|Soya 94100
10| Palmiro 92532
11| Yuca 84971
12 | Mango 63736
Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario
Elaboracion: 11ICA /2002

Fuente: I1l Censo Nacional Agropecuario, [1CA/2002

Segun analistas econdmicos consideran a la agricultura como un sector con alta

capacidad de reaccion frente a las crisis.

Para considerar el peso econdmico del sector agropecuario se debiera considerar su
importancia en la generacion de divisas, los encadenamientos productivos que tiene

con otros sectores de la economia como por ejemplo ciertas industrias, al igual que la

generacion de empleo.

Segun Ec. Ms. Silvana Vallejo, analista econdmica, cita en el Perfil del Sector
Agropecuario Ecuatoriano 2002 que “...la contribucion, en términos reales, de la

agricultura ecuatoriana a nivel primario en la economia nacional durante el periodo
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1996-2002 fue de 17.4%, mayor que la del resto de sectores. Esto hace que se
convierta en el sector mas importante de la economia ecuatoriana, por encima del

sector de petrdleo y minas, sector manufacturero, comercio y hoteles”.

Tabla 6: Ecuador, contribucidn sector agropecuario a la economia Mundial

Ecuador: Contribucion sector agropecuario a la economia nacional, participacion porcentual

1996 1998 2000 2002

Agricultura, caza, silvicultura y pesca 17,50% 17,30% 16,60% 17,30%
Petrdleo y minas 14,10% 13,50% 14,90% 14,10%
Industria y Manufacturera 15,40% 15,50% 15,90% 16,40%
Electricidad, gas y agua 1,40% 1,40% 1,60% 1,50%
Construccion 2,40% 2,60% 3,20% 2,60%
Transporte y comunicacion 15,10% 15,10% 15% 14,90%
Servicios Financieros 9,10% 9,20% 9,10% 9%
7,60% 7,70% 8,10% 7,90%

Fuente: Proyecto SICA-MAG, IICA/2002

En cambio la agricultura en el sector externo, de acuerdo a la informacion oficial, el
sector agropecuario a nivel agregado, hasta antes del afio 2000 fue el principal
generador de divisas para la economia ecuatoriana. No obstante, a partir de ese afio la
tendencia se revierte debido a varios factores como fueron: la disminucion de
exportacion por la baja de precios internacionales del café y cacao, crisis financiera
que afecté al financiamiento del sector agro productivo y sobretodo el de
exportacion, ajustes de precios en insumos, jornal y combustibles como parte del
proceso de dolarizacion volviendo menos competitivo a los productos agropecuarios
de exportacion.

A pesar de la disminucién en los afios anteriores, la exportacion de productos
agricolas sigue siendo un recurso muy importante y un gran aporte para la economia
del pais. En los ultimos afios, el banano para exportaciones agropecuarias ha
aumentado sus ventas, permitiendo que Ecuador se perfile entre los primeros

exportadores a nivel mundial.
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También Ecuador posee productos importantes para exportaciéon como café, cacao,
camardn, etc., y otros nos tradicionales provenientes del sector agropecuario como
hortalizas.

Tabla 7: Ecuador: Exportaciones e importaciones agropecuarias

Ecuador: Exportaciones e Importaciones Agropecuarias
Millones dolares FOB/Participacion agricola (%)

1999| 2000| 2001| 2002
Exportaciones Totales 4.45114.927 |4.470 |2.371
Exportaciones Petroleras y Derivados 1.479| 2.442|1900 | 895
Participacion petroleo y derivados 33% | 50% | 43% | 38%
Exportaciones Agropecuarias 1.968| 1462 | 1.503| 943
Participacion sector agropecuario 44% |30% |34% | 40%

Fuente: Proyecto SICA-MAG, Elaboracion: 11CA/2002
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CAPITULO 2: EL BIOL

2.1. Definicion

El Biol es una fuente de fitorreguladores producto de la descomposicion anaerdbica
de los desechos organicos que se puede obtener por dos métodos:

= Como afluente liquido resultante de la descomposicion anaerdbica o biodigestion
de materia organica, que aparece como residuo liquido resultante de la fermentacién
metanogeénica de los desechos organicos, generalmente en un biodigestor que tiene
como objetivo principal la produccién de biogas.

= Preparacion especifica, generalmente artesanal, que tiene como fin principal la
obtencion de este abono liquido, bioestimulante, rico en nutrientes y se lo puede
obtener mediante la filtracion al separar la parte liquida de la sélida.

2.2. ElBiol en la agricultura

Por sus composicion organica, el biol puede ser utilizado como abono liquido en
gran variedad de plantas, ya sean de ciclo corto, anuales, bianuales o perennes;
gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y

ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla o a la raiz.

Al ser el biol una fuente orgéanica de fitorreguladores, a diferencia de los nutrientes
en pequefas cantidades, es capaz de promover actividades fisioldgicas y estimular el
desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades agrondémicas como:
enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion sobre el follaje (amplia
la base foliar), mejora la floracion, activa el vigor y poder germinativo de las

semillas, traduciéndose todo esto en aumento significativo de las cosechas.

El biol en la agricultura es utilizado principalmente en paises de Latinoamérica, ya
que a través de él se busca reducir los dafios, la contaminacion al suelo, el agua, y a
la salud de los agricultores por uso de productos quimicos, que todavia se mantienen

en estos paises.

La utilizacion del biol tiene ventajas por las cuales se promueve su uso:
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" Para la produccion casera o artesanal , no requiere de una receta determinada,
los insumos pueden variar.

" Se puede elaborar en base a insumos que se encuentran facilmente en el medio.

. La preparacion es facil, siendo factible adecuarse a diferentes tipos de envases,

e insumos de acuerdo a su disposicion.

" Mejora la calidad del cultivo, ayudandole a soportar con mayor eficacia los

ataques de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima.

. Es utilizable en gran variedad de cultivos.

. Bajo costo de produccion.

2.3. Componentes del biol

Para la produccion de biol se puede utilizar variedad de insumos principalmente

solidos y liquidos.

En el caso de la produccién de biol (como subproducto) a partir de biodigestor para
producir biogas se deberan respetar las proporciones de materia solida-liquida
establecidas para no perjudicar la produccion de biogas, ademas de que la
incorporacion de cierta materia sélida podria demorar el proceso de obtencion de
biogas, por lo que en muchos casos el Biol es el subproducto de la biodigestion de
estiércol animal ya sea porcino, bovino, de cuy, o gallinaza, etc. , con una porcion de
agua, todo esto con la finalidad de conseguir un buen funcionamiento del digestor,
cuidando la calidad de materia prima o biomasa, la temperatura de la digestion, la
acidez y las condiciones anaerdbicas del digestor que se da cuando este es
herméticamente cerrado®. En éste caso generalmente la cantidad de agua debe
normalmente situarse alrededor de 90% en peso del contenido total, siendo
perjudicial tanto el exceso como la falta de agua. La cantidad de agua varia de
acuerdo con la materia prima destinada a la fermentacion, en general la relacion

materia prima — agua viene siendo la siguiente para el caso de biodigestores:

2 UMS — GATE, 1990
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Tabla 8: Relacion material prima (estiércol)/agua

Fuente de Estiércol | Cantidades utilizadas
estiércol

% Agua %
Bovino 1 parte 50 1 parte 50
Porcino 1 parte 25 3 partes 75
Gallinaza 1 parte 25 3 partes 75

Fuente: Libro: Serie Agricultura organica, Manuel B. Suquilanda, Ediciones Ups,
Fundagro1996.

En el caso del biol producido artesanalmente se puede variar cantidades o
compuestos de la parte solida o liquida en funcion de sus propiedades; es también un

proceso anaerobico
Los componentes sélidos que se pueden utilizar son:

Estiércol de bovino, porcino, cuy, gallinaza, visceras de pescado, alfalfa, ortiga o

plantas con caracteristicas biocida, humus, malezas picadas, etc.

Los componentes liquidos que se pueden utilizar son: agua, leche, melaza, purin,

agua de coco, etc.

En la presente investigacion los componentes de de los bioles a producirse
artesanalmente seran: agua, sulfato de magnesio, melaza, leche, alfalfa, con variacion

en la parte solida con estiércol de ganado porcino, de cuyes, y gallinaza.
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2.3.1. Estiércol

El estiércol en el biol viene a ser parte del componente solido que tendra la funcion
de proveer nitrdgeno y en menor cantidad fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,

manganeso, zinc, cobre y boro al biol.

La cantidad de estiércol producido por animal estd en funcion de su especie, peso,

alimentacion, e incluso etapa de crecimiento.

Tabla 9: Produccion diaria de estiércol por cada 100 Kg. de peso

Produccion de estiércol fresco diario
Origen Kg de estiércol fresco/100 Kg. De peso
Cerdo 4
Bovino 7.7
Cuy 2,5
Equino 7

Fuente:http://imagenes.tupatrocinio.com/imagenes/recuperacion-de-recursos-

organicos-ver.-1.pdf

La composicion del estiércol depende de su origen, cada estiércol, contiene una

concentracion diferente de materia organica, nitrégeno, fosforo asimilable, potasio,

calcio, magnesio, etc.

Tabla 10: Composicion quimica del estiércol

Composicion quimica de estiércol
Especie animal Materia seca | N% Ca0% MgO% S04%
Vacuno (f) 6% 0,29 0,35 0,13 0,04
Vacuno (s) 16% 0,58 0,01 0,04 0,13
Cuyes(f) 14% 0,6 0,55 0,18 0,1
Gallina(s) 47% 6,11 | sin inform. | sin inform | sin inform

Fuente: SEPAR, 2004 Boletin Estiércoles
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La variacion en la composicion del estiércol depende de la especie animal, de su
alimentacion, contenido de materia seca (estado fresco o secado) y de como este
haya sido manejado.

Se considera positivo el uso del estiércol de origen animal para la generacion del biol
ya que al optimizar el manejo del estiércol, se minimizan los efectos negativos como
son : la emision de gases y el lavado de nutrientes, la materia organica y los olores
tienen efectos indeseables sobre el medio ambiente y riesgos para la salud ; y se
estimula los efectos positivos sobre el medio ambiente ya que el uso del estiércol
puede ahorrar recursos no renovables usados en la produccién de fertilizantes
inorganicos, ademas de reducir el uso de quimicos perjudiciales para el medio

ambiente y la salud humana.

2.3.1.1. Estiércol vacuno

El estiércol vacuno se encuentra formado por la mezcla de las deyecciones y la cama
del ganado, que se caracteriza por sufrir una fermentacién mas o menos importante

tanto en el establo como en el estercolero.

El estiércol ha sido utilizado historicamente por los agricultores directamente como
abono en los cultivos. Diversas investigaciones han planteado que la aplicacion de
estiércol vacuno como abono podria modificar ciertas propiedades fisicas de los
suelos, pero a su vez incrementar la conductividad eléctrica, misma que se relaciona
con el grado de salinidad, por lo que también se ha determinado que su uso no puede
ser indiscriminado puesto que asi como mejoraria propiedades fisicas de los suelos,

un mal uso también incidiria en la salinidad del suelo, actuando perjudicialmente.

Como se indico en anteriormente la cantidad de estiércol vacuno generada
diariamente es de 7.7 kg por cada 100 kg de peso de ganado. La composicion

quimica del estiércol es la siguiente:
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Tabla 11: Composicion quimica del estiércol

Composicién quimica de estiércol
Especie ]
] Materia seca |N% | CaO% MgO% SO4%
animal
Vacuno (f) 6% 0,29 0,35 0,13 0,04
Vacuno (S) 16% 0,58 0,01 0,04 0,13

Fuente: SEPAR, 2004 Boletin Estiércoles

Las cantidades de N, CaO, MgO y SO, pueden variar en funcion de la alimentacion

del animal
2.3.1.2. Estiercol del cuy

Se considera el estiercol de cuy uno de los estiercoles de mejor calidad de mejor
calidad, junto con el de caballo, por sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que

usualmente es usado por los agricultores como abono directo.

En el caso del estiércol de cuy se identifica la facilidad de recoleccion en
comparacion del estiércol de otros animales, puesto que normalmente se los
encuentra en galpones, la cantidad de estiércol producido por un cuy es de 2 a 3 kg

por cada 100 kg de peso.

La composicion del estiércol depende de la alimentacién del animal, de manera

general, la composicion quimica del estiércol de cuy sera la siguiente:

Tabla 12: Composicion quimica del estiércol.

Composicion quimica de estiércol

Especie animal Materia seca | N% Ca0% MgO% S04%

Cuyes(f) 14% 06 0,55 0,18 0.1

Fuente: SEPAR, 2004 Boletin Estiércoles
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2.3.2. Gallinaza

La gallinaza solida es el producto de la fermentacion, predominantemente aerobia en
este caso, de los excrementos de los pollos con un material organico, de naturaleza
ligno — celulésica, utilizado como cama o0 yacija, y que suele ser aserrin o viruta de
pino o eucalipto, aunque también se usa paja troceada o0 mezcla de paja y aserrin; la
fermentacion tiene lugar, en este caso, en las naves en las que se crian los pollos®.

El purin aumenta la estabilidad estructural del suelo, disminuye la densidad aparente,
aumenta la retencion de agua y aumenta la temperatura del suelo. Provoca, ademas
un aumento general de la porosidad, y de la conductividad hidraulica, lo que
favorece la infiltracion y, por lo tanto, disminuye la escorrentia y el riesgo de
erosion.

Respecto a la composicion de la gallinaza, es dificil establecer una regla con
precision ya que se presenta gran variabilidad en los residuos de excrementos de
animales. En primer lugar influira el tipo de animal, pero ademas lo hara el tipo de
alimentacion del mismo, asi como su edad, el clima, etc. Gran parte del
Nitrogeno(N), Fosforo (P) y Potasio (K) que son ingeridos por los animales estaran
presenten en sus residuos. En la gallinaza los valores de la capacidad digestiva para
el N, P y K son de alrededor de 81%, 88% y 95% respectivamente, lo que indica
claramente el pobre rendimiento digestivo y la baja absorcion de estos animales.
Entre todos los purines, la gallinaza sélida puede considerarse uno de los abonos
organicos que cumple con las condiciones exigidas en cuanto a su contenido en
materia organica y nutriente, relacion C/N y limite de oligoelementos y metales
pesados. No es un material inerte, sino que contiene una abundante e importante
microflora. Por un lado, es fuente de materia organica y, por otro, de elementos
inorganicos, encontrandose en ellos, en proporciones diversas, todos los macro y
micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas®.

Su composicion general segun diferentes fuentes bibliograficas se indica en la Tabla
11, los cuales se pueden encontrar en mayores concentraciones cuando se encuentra

en estado seco.

3 Carballas, 1999

* Carballas, 1999
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Tabla 13: Composicion general de la gallinaza

Composicién general de la gallinaza
Fuente C | NH4 | P205 | K205|CaO | MgO | PH.
Carballo |40| 0.9 | 2.75 3 2.75| 1.2 | 6.3-8.9

Murillo 434 | 1.47 205 | 3.2 | 0.56
Sloin 3a9| 3-9 2,3
Smith 1.07 15 1

Fuente: Documentacion basica de la problematica sobre el uso de la gallinaza para
los ganaderos y para la dotacion de agua a la ciudad de Cuenca y alternativas de
manejo. Patricio VILLARREAL, Escuela Politécnica del Ejército, Facultad de
Biotecnologia ,2009.

Entre los elementos nutrientes que contiene la gallinaza, se encuentra el Nitrégeno
organico, mismo que regula la produccion de Nitrogeno asimilable por las plantas,
estimulando la capacidad mineralizadora del suelo. La gallinaza también contiene
cantidades variables de Na, sulfuros, sulfatos, cloruros y cantidades mas o menos
importantes de oligoelementos (B, Mn, Co, Cu, Zn, Mo, Fe y otros).

En la elaboracion del biol, la gallinaza seria una fuente importante de Nitrdgeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, y en su
aplicacion beneficiaria el incremento de la actividad macro y microbiologica de la
tierra’.

Si bien la utilizacion y aplicacion directa de la gallinaza como abono en la
agricultura, trae ciertos beneficios en cuanto al rendimiento del cultivo, también se
han encontrado serios problemas ambientales a mediano y largo plazo como son:

* Problemas causados a la atmosfera: malos olores, gases asfixiantes, gases irritantes,
desnitrificacion, aerosoles. La gallinaza fresca contiene una serie de compuestos
(tales como el SH, y algunos compuestos organicos) que causan un verdadero

perjuicio a las personas gque habitan en las proximidades

® Restrepo, 2 001
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 Problemas causados al suelo: variacion de pH., efectos depresivos, salinidad,
metales pesados, patdgenos, exceso de nitratos y nitritos, retencion de agua.

« Causados a las aguas: lixiviacion, carga organica, eutrofizacion, patégenos y restos
fecales.’

Varias investigaciones plantean como alternativa viable a la prevencion de estos
problemas, la utilizacién de la gallinaza en compostaje o abonos, ya que mejoraria la
relacién C/N asi como la disponibilidad de nutrientes muy apreciados como el P o el
K.

2.3.3. Leche de vaca

La leche forma parte del componente liquido del Biol, para la produccion de Biol
puede utilizarse cualquier tipo de leche ya que es un producto nutritivo complejo que
posee substancias que se encuentran ya sea en solucion, suspension o emulsion en

agua.

Propiedades fisicas: La leche de vaca tiene una densidad media de 1,032 g/ml. Es
una mezcla compleja y heterogénea que contiene aproximadamente cerca del 87%
de agua . El resto constituye el extracto seco que representa 130 gramos (g) por |y en

el que hay de 35 a 45 g de materia grasa.

Otros componentes principales son los glucidos lactosa, las proteinas y los lipidos.
Los componentes organicos (glucidos, lipidos, proteinas, vitaminas), y los
componentes minerales (Ca, Na, K, Mg, CI). La leche contiene diferentes grupos de
nutrientes. Las sustancias organicas (glacidos, lipidos, proteinas) estan presentes en
cantidades mas o menos iguales y constituyen la principal fuente de energia. Estos
nutrientes se reparten en elementos constructores, las proteinas, y en compuestos

energéticos, los glucidos y los lipidos.

Propiedades quimicas: El pH. de la leche es ligeramente &cido (pH. comprendido
entre 6,6 y 6,8).0Otra propiedad quimica importante es la acidez, o cantidad de acido

lactico, que suele ser de 0,15-0,16% de la leche.

® Duque, 2001
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Tabla 14: Analisis quimico proximal de la leche de vaca

Andlisis quimico proximal de la leche de vaca

Composicion media de la leche en gramos por litro

Extracto Materia Materias nitrogenadas Materias
Agua Lactosa|
seco grasa Totales|Caseina| Alblimina minerales
Vaca|900 |130 35-40 30-35 (27-30 3-4 45-50 8-10

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Leche

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza de la vaca, el estado
de lactancia, alimento, época del afio y muchos otros factores.

Tabla 15: Concentraciones minerales y vitaminicas en la leche de vaca (mg/100ml)

MINERALES mg/100 ml  [VITAMINAS ug/100 ml*
Potasio 138 Vit. A 30,0
Calcio 125 Vit. D 0,06

Cloro 103 Vit. E 88,0
Fosforo 96 Vit. K 17,0

Sodio 8 Vit. Bl 37,0
Azufre 3 Vit. B2 180,0
Magnesio 12 Vit. B6 46,0
Minerales trazas® <0,1 Vit. B12 0,42

Vit. C 1,7

! ug = 0,001 gramo
Fuente:http://www.agrobit.com/Info_tecnica/Ganaderia/prod_lechera
2.3.4.  Miel de cafia

La miel de cafia es un producto obtenido integramente de la cafia de azlcar en el que

la técnica de extraccidon basicamente consiste en la concentracion del jugo obtenido
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directamente de la molturacién de la cafia de azucar, sometido luego a un proceso de

inversion acida y evaporacion al vacio.

la principal fuente energética para la fermentacion del biol, favorece la
multiplicacion de la actividad microbioldgica, alimenta a los microorganismos que
descomponen los diferentes materiales del biol, es rica en potasio, calcio y magnesio,

contiene ademas micro nutrientes, principalmente boro, potasio, magnesio y calcio

Los principales componentes de la melaza son el agua y los carbohidratos. Los
valores promedio de los componentes de la melaza se muestran en la Tabla 14.

Tabla 16: Composicion de la melaza de cafia de azlcar

Composicion melaza cafa de azucar
Composicion

Componente %
Agua 20
Sacarosa 35
Glucosa 7
Levulosa 9
Otras sustancias reductoras 3
Otros carbohidratos 4
Cenizas 12
Compuestos nitrogenados 4,5
Compuestos no nitrogenados 5
Ceras, esteroides y esterofosfolipidos 0,4

Fuente: Revista Iberoamericana de Polimeros Vega — Baudrit et al, volumen 9, Julio
2008

2.3.5. Sulfato de magnesio

El sulfato de magnesio es un compuesto quimico que contiene magnesio, y cuya
formula es Mg SO4.7H20.
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Se utiliza el Sulfato de Magnesio en la agricultura organica ya que a pesar de que en
el suelo estd en pequefias cantidades, sin el no se obtiene 6ptimos rendimientos,

ademas de incrementarse los problemas de ataque de plagas y enfermedades.
Se considera importante incluir este elemento en la elaboracion del Biol porque:

= Constituye el dtomo central de la molécula de clorofila, siendo por lo tanto un
elemento indispensable para la realizacion de la fotosintesis y la vida vegetal.

= Interviene en la absorcion y la migracion del fésforo.

= Interviene en la formacion de lipidos.

= Favorece la fijacion y absorcion del Nitrégeno del suelo

= Estimula el crecimiento y desarrollo de las raices de la planta

= Es absorbido directamente a través de las raices o a través de las hojas en forma de
sulfatos.

= Su deficiencia produce falta de crecimiento de las plantas ya que inhibe la absorcion
de nutrientes (P, K) debido al deterioro de las raices.

2.3.6. Alfalfa (Medicago Sativa)

La alfalfa es una planta utilizada como forraje, perteneciente a la familia de las

leguminosas.

Su ciclo vital depende de la variedad y clima, siendo su ciclo de entre 5 -12 afios.
Puede llegar a alcanzar una altura de 1 metro, desarrollando densas agrupaciones de
pequefias flores parpuras. Sus raices suelen ser muy profundas, pudiendo medir hasta

4,5 metros. De esta manera, la planta es especialmente resistente a la sequia.

El cultivo de la alfalfa se adapta a climas que van desde templados hasta célidos y
secos, Y a diferentes condiciones de suelos y alturas sobre el nivel del mar que van de

500 a 600 msnm. El requerimiento de agua segun el clima es de 5 mm / dia.
Principios activos:

o Sales minerales en especial calcio, potasio, hierro y fésforo.
e Gran cantidad de amino&cidos.

e Betacaroteno y vitaminas C, D, Ey K.
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La utilizacion de la alfalfa en la produccion del biol se debe a que la alfalfa fija
nitrégeno al suelo ademas de proveer elementos quimicos medicinales y toxicos que

eliminan y controlan algunas plagas.

2.3.7. Agua

El agua en el biol tiene la funcién de diluir todos los componentes, homogeneizar la
humedad de todos los ingredientes que lo componen y propiciar las condiciones
ideales para el buen desarrollo de la actividad y reproduccién microbiolégica durante

todo el proceso de fermentacion.

La cantidad de agua en el biol generalmente varia de acuerdo con la materia prima
destinada a la fermentacion, sin embargo, al utilizar estiércol fresco es comdn utilizar

una proporcion 3-1 agua - estiercol.
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CAPITULO 3: UNIDAD EXPERIMENTAL Rhapanus Sativus .

La unidad experimental utilizada para ésta investigacién fue Raphanus Sativus,
variedad Crimson Giant. Esta especie vegetal de la familia de las cruciferas, se
clasifica dentro del grupo hortalizas de raiz. Se les llama rabanito a las raices
comestibles pequefias y en forma de bola, mientras que los rabanos son las raices
grandes y largas.

El origen de los rdbanos no se ha determinado de forma concluyente; aunque parece
ser que las variedades de rabanos de pequefio tamafio se originaron en la region
mediterranea, mientras que los grandes rabanos pudieron originarse en Japon o
China.

En inscripciones encontradas en piramides egipcias, datadas 2.000 afios a.C.; ya se

hacia referencia a su uso culinario.

3.1 Taxonomia y morfologia
Reino: Plantae

Divisién: MagnoliopH.yta
Clase: Magnolipsida

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Geénero:RapH.anus

Nombre cientifico: RapH.anus sativus L.
Nombre comun: Rabano o Rabanito
Variedad: Crimsom Giant

Planta: anual o bienal.
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3.1.1. Sistema radicular

Raiz gruesa, carnosa, muy variable en cuanto a la forma y al tamafio, de piel roja,

rosada, blanca, pardo-oscura.

3.1.2. Tallo

Breve antes de la floracién, con una roseta de hojas. Posteriormente, cuando florece
la planta, se alarga alcanzando una altura de 7 a 13 cm de color glauco y algo
pubescente. (ABCAGRO,2008).

3.1.3. Hojas

Basales, pecioladas, glabras o con unos pocos pelos hirsutos, de ldmina lobulada o
pinnatipartida, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde irregularmente dentado;
el segmento terminal es orbicular y mas grande que los laterales; hojas caulinas
escasas, pequefias, oblongas, glaucas, algo pubescentes, menos lobuladas y dentadas

que las basales.

3.1.5. Fruto y semilla:

Silicuas indehiscentes, glabras, gruesas, presentan varias nervaduras longitudinales,
carnosas, cilindrico-lanceoladas u oblongo-conicas, no presentan contracciones
transversales o muy ligeras entre semillas, atenuadas ligeramente hacia el apice, de 3
a 8 cm de largo por 5 a 10 mm de diametro, con 2 a 3 semillas por fruto. Semillas
globosas, opacas, rojizo a ocraceas a café rojizas, finamente reticuladas, de
aproximadamente 3 a 3.5 mm de diametro. (HUERTOS 2,2008).

3.2. Requerimientos edafoclimaticos

El ciclo del cultivo depende de las condiciones climaticas se identifica mejor
desarrollo en climas templados entre 15°C a 20°C, puede soportar algunos extremos
(frio y calor) adaptandose en general a cualquier clima. (MAROTO, 1972).
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El suelo para la siembra de rabano deberd ser suelto, de preferencia arenoso, pero
que contenga un alto contenido de materia organica y debera ser capaz de retener
abundante humedad necesaria para el rapido desarrollo del cultivo, el pH. del suelo
debera encontrarse entre 5.5 y 6.8.

La humedad relativa adecuada para el buen desarrollo del cultivo se encuentra entre
el 60% y 80 %, aunque en determinados momentos puede soportar menos del 60 %.

3.3. Ciclo del cultivo

En cuanto al ciclo del cultivo, se pueden encontrar desde 20 dias a mas de 90 dias.

Segun el ciclo de cultivo, varios autores lo clasifican en tres tipos de variedades:

* Variedades de ciclo corto: son variedades que se pueden cosechar cuatro semanas
después de la siembra. Se pueden sembrar durante todo el afio siempre que no haya
riesgo de heladas intensas. El tubérculo es pequefio y redondeado.

* Variedades de verano-otofio: forman tubérculos mas grandes y alargados que las

anteriores. El ciclo de cultivo es més largo, de unas 6 semanas.

* Variedades de invierno: son las que forman los tubérculos de mayor tamafio y

tienen un ciclo de cultivo de unos tres meses.

En éste caso la variedad Crisom giant es de 40 dias aproximadamente.

3.4 Variedades

Existen variedades o subespecies que se diferencian por el tamafio, la consistencia de
la pulpa y su caréacter picante. Se pueden dividir en tres grandes grupos. Los rabanos
Chinos, grandes, de color blanco y tiempo de cosecha largo; los rabanos de invierno,
cultivados en Europa de ciclo méas largo y de mayor tamafio. Los rabanos de planta

pequefia, ciclo de cosecha corto y levemente picante.
3.5 Particularidades del cultivo
3.5.1. Preparacion del Suelo
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Estos cultivos se siembran generalmente en camas, para lo cual se debe hacer una
selecciébn muy cuidadosa del sitio de hechura de las mismas, el suelo debera tener
buena estructura, buen drenaje, con alto contenido de materia orgéanica para el buen

desarrollo del cultivo.

Las camas de siembra deberan tener una altura que oscile entre los 5 y 10 cm, un
ancho entre 1y 1.2 metros (50 cm si se regara por gravedad) y una separacion entre
camas de 30 cm. Estas deberan quedar bien niveladas y mullidas para que la
germinacion de las semillas sea uniforme y no haya anegamiento en algunos lugares

de la cama.

Cuando el lugar de siembra esta en pendiente menor del 5% puede preparase el suelo
con traccién mecéanica o con traccion animal o de forma manual, dependiendo de las

disponibilidades del productor. Se debe romper el suelo a una profundidad de 30 cm.,
y demoler los terrones con dos pasos de rastra 0 a mano. Si hay pendiente, se deberan
construir terrazas con curvas a nivel para reducir la erosion y mejorar el uso del

suelo.
3.5.2. Riego

Por ser cultivos precoces, necesitan una buena cantidad de agua, distribuida
uniformemente y con lapsos de riego bien ajustados. La humedad del suelo debera
encontrarse entre un 60% a 65% de la capacidad de campo durante el ciclo
vegetativo.

La falta de agua ocasiona que la raiz se vuelva mas dura y si ésta es acompafada por
altas temperaturas se estimula la floracién anticipada. Por otro lado, cuando hay
oscilaciones extremas de humedad en el suelo, las raices se agrietan, perdiendo su
calidad.

Generalmente en caso de ausencia de lluvias se riega cada 3 — 5 dias.
3.5.3. Recoleccion

En general se cosecha entre tres y seis semanas después de la siembra, en el caso de

la variedad Crimsom Giant se cosecha a los 40-45 dias. El retiro de las plantas se
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realiza tirando y arrancando manualmente la planta del suelo, cuando el suelo esta

muy compacto se puede aflojar con cultivadoras.

3.5.4. Enfermedades y problemas comunes

3.5.4.1. Plagas

Ya que las areas de extension son generalmente pequefias y el ciclo de cultivo corto,
las enfermedades e insectos no suelen constituirse en limitantes de peso en el
desarrollo del cultivo.

Usualmente en el cultivo de Raphanus Sativus. L se identifica:

= Pulgones (ApH.is gossypii y Myzus persicae): Estos chupan la savia de las
plantas, producen un liquido azucarado que favorece el crecimiento de ciertos
hongos y son transmisores de diversos virus.

=  Rosquilla negra (Spodoptera littoralis): Cortan las plantulas de rabano o
rabanito en los primeros estados de desarrollo.

= Spodopteraspy Agriotis sp, :pueden cortar las plantulas de rabano o rabanito en
los primeros estados de desarrollo.

= Oruga de la col (Pieris brassicae): Son mariposas blancas con manchas negras,
aungue los dafios los provocan las larvas.

= Meloidogyne sp.: Ocasiona malformaciones a las raices

= Peronospora parasitica: Se presenta en forma de manchas amarillas sobre las
hojas en las primeras etapas de desarrollo, posteriormente, transcurrido un periodo de
tiempo estas manchas viran a marron oscuro, terminando por secarlas totalmente

. Erwinia sp., acteria destruye el tejido foliar, tomando una apariencia acuosa y
viscosa, ademas de oler a podrido. Al realizar un corte del tallo de la planta se

observa una mucosidad blanca.

3.5.4.3. Fisiopatias

Se pueden identificar diferentes fisiopatias, que tienen causas diversas, entre ellas:

= Ahuecado o acorchado: Debido a la sobre maduracion.
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= Textura dura y fibrosa: Ocasionada por cultivar en suelos demasiado ligeros o
déficit hidrico.
= Sabor picante: Provocado por un exceso de calor durante el cultivo.

= Raices laterales: Debido a un riego excesivo en el periodo cercano a la madurez.
3.5.5. Requerimientos nutricionales del cultivo

Debido a que el ciclo del cultivo es bastante corto, estos cultivos necesitan de

elementos nutritivos facilmente asimilables ya que son muy sensibles a la falta de N-
P-K'y boro en los suelos.

Los requerimientos nutricionales del cultivo de rabano en kg/ha son:
N P K
80 120 80

Debido a que el ciclo del cultivo es bastante corto, estos cultivos necesitan elementos
nutritivos facilmente asimilables desde la siembra, por lo que en muchos casos se
aplica fertilizantes desde las ultimas labores de preparacion de las camas. Son

particularmente sensibles a la falta de N-P-K 'y de boro.

3.6. Composicion nutricional

Se considera al rdbano un alimento de bajo aporte calorico gracias a su alto
contenido en agua. Tras el agua, su principal componente son los hidratos de carbono
y la fibra. Contiene ademas minerales como Potasio, Magnesio, Fosforo, en menores
cantidades.

100 gramos de parte comestible contienen:
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Tabla 17: Composicion nutricional del rdbano

COMPUESTO CANTIDAD
Agua 9¢
Carbohidratos 3.59¢
Grasas 054¢
Proteinas 06¢g
Fibra 169
Cenizas 0549
Calorias 20
Calcio 21 mg
Magnesio 9 mg
Potasio 232 mg
Fosforo 18 mg
Sodio 24 mg
Hierro 0.29 mg
Tiamina 0.005 mg
Riboflavina 0.045 mg
Niacina 0.3 mg
Acido ascorbico| 22 mg

Fuente: USDA http://www.nal.usda.gov/fnic/cgi-bin/list_nut.pl
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CAPITULO 4: ENSAYO: APLICACION DEL BIOL A LA UNIDAD
EXPERIMENTAL RAPH.ANUS SATIVUS L.

4.1. Elaboracion de los Bioles

Para el desarrollo del ensayo se prepar6 3 bioles en base de excremento de cuy,
gallinaza, y bovino.

Los bioles fueron preparados el dia 21 de Mayo en los laboratorios de la Universidad
Politécnica Salesiana.

4.1.1. Materiales e implementos

4.1.1.1. Biol con base de estiércol fresco de ganado vacuno

2 litros de agua.

3,25 Kg. de estiércol de vaca.

= 0,13 kg de sulfato de magnésio.
= 0,13 litros de miel de cafia

= 0,13 litros de leche.

= (0,325 Kg. de alfalfa bien picada.
= 1 bidon plastico de 5 galones

= 2 metros de manguera para gas
= Cinta de embalaje

= 1 botella plastica de 2 litros

4.1.1.2. Biol con base de excremento fresco de cuy

2 litros de agua.

3,25 Kg. de excremento de cuy

0,13 kg de sulfato de magnésio.

0,13 litros de miel de cafa
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= 0,13 litro de leche.

= 0,325 Kg. de alfalfa bien picada.
= 1 biddn plastico de 5 galones

» 2 metros de manguera para gas
= Cinta de embalaje

= 1 botella pléastica de 2 litros

Biol con base de gallinaza

= 2 litros de agua.

= 3,25 Kg. de gallinaza

= 0,13 kg de sulfato de magnesio.
= 0,13 litros de miel de cafa

= 0,13 litro de leche.

= 0,325 Kg. de alfalfa bien picada.

1 bidon plastico de 5 galones

2 metros de manguera para gas

Cinta de embalaje

1 botella plastica de 2 litros

4.1.2. Preparacion del Biol

Con los materiales e implementos indicados en los numerales 4.1.1.1.; 4.1.1.2. ;
4.1.1.3. se procedi6 a elaborar los 3 bioles, siguiéndose el mismo procedimiento a

continuacion indicado para el biol a base de excremento de cuy, gallinaza y vacuno:
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En el bidon plastico de 5 galones de capacidad se disolvié el estiércol, la miel de
cafia, leche alfalfa y 1 litro de agua. Posteriormente se revuelve hasta obtener una

mezcla homogénea.

En otro recipiente, se disuelve el sulfato de magnesio en 1 litro de agua y se agrega a
la mezcla al bidon, donde se mezcla una vez méas con la finalidad de integrar todos

los elementos.
*Ver Anexo 1, Imagen .1

Se realizd la medicion de pH. de la mezcla: agua , leche, miel de cafia, siendo éste
7.12.

Se realiz6 mediciones de la mezcla : agua, leche, miel de cafia, sulfato de Mg,
determinandose pH., temperatura, conductividad, obteniéndose los siguientes

resultados:

PH.: 6,75

Temperatura: 20,7 °C
Conductividad : 22,7. uS/cm

Por lo que se observé que al integrar el sulfato de magnesio el PH. cambié de 7.12 a

6.75 convirtiéndose con tendencia hacia la acidez.

Posteriormente se realizo la medicion de la mezcla: agua, leche, miel de cafa, sulfato
de magnesio, excremento, determinandose PH., temperatura, conductividad,

obteniéndose.

Tabla 18: Datos tomados en laboratorio durante la preparacion del biol

PARAMETRO VACUNO Cuy GALLINAZA
PH. 8,35 8,93 8,8
Temperatura 19,5°C 20°C 19°C
Conductividad 13,37 uS/cm 23 uS/cm 33,3 uS/cm

Fuente: La autora
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Se cerr6 el bidon y dejo en reposo durante 60 dias. El bidon fue sellado
herméticamente y se colocd cinta de embalaje para evitar el ingreso de aire, se
realiz6 un orificio de 2 cm de didmetro en la tapa del bidon para colocar la manguera,
sumergiéndose el otro extremo de la manguera en la botella de 2 litros con agua, con
la finalidad de permitir la salida de gases, previniendo que ingrese aire al biol , ya

que es un proceso anaerobio.

*Ver Anexo 1, Imagen 2, Imagen 3.

El dia 21 de Julio se realiz6 la cosecha de los bioles, se realiz6 la medicion de pH.,
temperatura, conductividad, ppm oxigeno disuelto, obteniéndose los siguientes
resultados:

Tabla 19: Datos tomados en la cosecha del biol

PARAMETRO VACUNO Cuy GALLINAZA
PH. 6,16 6,16 6,15
Temperatura 16,5 °C 18 °C 16,5 °C
Conductividad 16,84 puS/cm 36,4uS/cm 32,8uS/cm

Fuente: La autora

Al comparar con las mediciones iniciales se observa que cambia el valor de PH. de
los tres bioles, con tendencia hacia la acidez. En cuanto a la temperatura, se observa
que la del biol vacuno baja 3°C, del biol de cuy baja 2°C, y del biol de Gallinaza baja
2.5°C. Los valores de conductividad en el caso de biol vacuno se elevan de
13,37uS/cm a 16,84uS/cm, en el biol de cuy de 23uS/cm a 36.4uS/cm, y en el biol a
base de gallinaza se reducen de 33,5uS/cm a 32,8. uS/cm.

Una vez realizada las mediciones se col6 la mezcla obteniéndose la parte liquida que
es el Biol, consiguiéndose 3 bioles: Biol a base de excrementos de cuy, de gallinaza ,

de vacuno.

*Ver Anexo 1, Imagen 3, Imagen 4.
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4.1.2.1. Concentraciones de biol

El biol cosechado se diluyo en agua en concentraciones al 5%, 15% y 30% cada uno,
obteniéndose los siguientes bioles

Biol Cuy : 5%; 15%, 30%
Biol Gallinaza 5%, 15%, 30%
Biol Vacuno: 5%, 15%, 30%

*Ver Anexo 1, Imagen 5, Imagen 6

4.1.2.2. Costo de produccion de los bioles

Los costos de implementos para la produccion de biol fueron:

Tabla 20: Costo de implementos para preparacion de bioles

Concepto Costo
1. Bidén hermético de 5 litros $4.96

2 m. Manguera para gas $0.64

1. Botella de 2 litros $0,80

4 m. Cinta de embalaje $0.15

1. Marcador permanente $0.30
Costo Total $6.85

Fuente : La Autora

El presupuesto requerido para compra de implementos fué de $6.85
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Costo de materiales:

Tabla 21: Costo de materiales para preparacion de bioles

Material Cantidad Costo
Miel de cafa 0,13 lit. $0,32
Alfalfa 0,325 Kg $0,30
Sulfato de Magnesio 0,13 lit. $0,13
Leche 0,13 lit. $0,10
Agua 2 lit. 0,85

Excremento 3.25Kg $0,20
Costo Total $1,9

Fuente: La Autora.

Con las cantidades utilizadas se produjo 2,3 lit. de biol, obteniéndose un costo por litro de
$0,82.

Al considerar el costo de los implementos fue de $6.85, se considera que para producir un
litro de biol, la primera vez tendra un costo de $7,67, a partir de la segunda vez los gastos se

reduciran tnicamente al costo de los materiales, teniendo un costo por litro de biol de $0,82.

Por lo que los costos totales de aplicacion de biol para el cultivo de rabano fueron los

siguientes:

Concentracion de Biol Costo total de aplicacion
Biol 5% 0,0005
Biol 15% 0,001
Biol 30% 0,002

Por los bajos costos de produccion de biol, se considera viable la aplicacion de los mismos

en los cultivos.
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Por Los bajos costos de produccion de biol, se considera viable la produccion y aplicacion de
los mismos. Se debe considerar que para otro tipo de cultivos las dosis de aplicacion podrian
ser mayores, elevandose los costos de produccion. Pero de manera general, el costo de
produccidn de bioles para aplicar en cultivos, resulta muy bajo, incrementando

minimamente los costos de los cultivos.

4.2.  Siembra de la Unidad experimental RapH.anus sativus I.

4.2.1. Ubicacién del terreno y caracteristicas edafoclimaticas

Para el desarrollo de la investigacion se utilizd un terreno de 10 m x 4.5 m,

localizado a 200 m. de la via Huizhil-Banos a una altitud de 2400 msnm.

*Ver Anexo 0.

Anélisis de laboratorio determinaron que el suelo contiene un 98.7406% de arena,
1,2546% de arcilla y 0,00476% de limo, definiendose como un suelo arenoso.

Ademas se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 22: Analisis de suelo

Anélisis de suelo
Nitrogeno Total | Fosforo Total | Potasio Conductividad
Total
Id 0.23 ppm Id 0.56 ppm PH. us
Id 0,16 ppm
53.80 2240.49 10.5 6.94 | 159

Fuente: Laboratorio Analisis Ambientales Universidad del Azuay, analisis

solicitados por Ivonne Cordero.
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En cuanto a las condiciones climaticas de la zona se hace referencia a la estacion
AEROPUERTO la cual es la mas cercana a dicho sector, obteniéndose la siguiente

informacion:

Tabla 23 : Cuadro Climatolélogico de los afios 2007-2008

Estacion Meteorolégica” aeropuerto”

Parametros Promedio
Precipitacion anual (mm) 995,5 mm
Temperatura media mensual

15,9°C
°C)
Velocidad promedio del

6,3 m/s

viento (m/s)

Fuente: Direccion General de Aviacién Civil

Con ésta informacidn del area de desarrollo del trabajo de campo de la investigacion,
se observa que existen las condiciones ideales en cuanto a las condiciones
edafoclimaticas para el desarrollo de RapH.anus sativus |., excepto por el PH. del
suelo tiene un valor ligeramente elevado al PH. 6ptimo que debiera estar en el rango

comprendido entre 5.5y 6.8.
4.2.2. Preparacion del terreno

Para la preparacién del terreno se realizé remocion de malezas, ya que el terreno no

habia sido utilizado para otro tipo de cultivos por un tiempo aproximado de 2 meses.

En la parcela se realizaron 12 camas de siembra de 1 m x 1 m y de una altura de 10
cm, con una separacion entre camas de 0,50 cm, quedando éstas bien niveladas y

mullidas.
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Dado el tamafio del terreno y las camas, el trabajo que se realiz6 para la
conformacion de las mismas fue manual, y siguiendo précticas agronomicas

recomendadas.

Para proteger las camas se colocd una estaca en cada esquina, y una soguilla
alrededor de las estacas, quedando bien definidas cada una de las 12 camas ubicadas

en el terreno.

Una vez preparado el terreno, el dia 7 de Agosto 2010 se realiz6 la siembra de las
semillas, colocandose 24 semillas por cama, en hileras de 6 semillas con una
separacion entre si de 12 cm aproximadamente, y una profundidad de 1 cm aprox. Se
coloc6 una marca proxima a la ubicacion de cada semilla, para posteriormente poder

localizar la planta y observar su germinacion.

Finalmente se procedio a regar con agua las semillas sembradas, y posteriormente se
aplico 1 ml en los tratamientos: Cuy 5%, Cuy 15%, Cuy 30%, Gallinaza 5%,
Gallinaza 15%, Gallinaza 30%, Vacuno 5%, Vacuno 15%, Vacuno 30%.

*Ver Anexo 1, Imagen 1.

4.3. Aplicacion de tratamientos

Una vez sembrada la unidad experimental, se procedié a aplicar los bioles en las

concentraciones indicadas en el numeral 4.1.2.1. (Concentraciones de biol).

Adicionalmente se han sembrado 3 testigos (sin tratamiento) mismos que serviran de

parametro de comparacién para su posterior analisis.

Se realizaron varias aplicaciones de biol en el desarrollo del cultivo; En cada parcela
se aplicaron las mismas dosis a la misma hora. Las dosis aplicadas fueron las

siguientes:

Tabla 24: Dosis aplicadas en cultivos de rabano

Dosis aplicadas en cultivos de rdbano

FECHA DOSIS DE APLICACION
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11/08/10 1 ml
15/08/10 1 ml
18/08/10 2 ml
22/08/2010 2 ml
26/08/2010 1 ml
30/08/2010 2 ml
05/09/2010 1 ml
12/09/2010 1 ml

Fuente: La Autora
En: Testigo 1, Testigo 2, Testigo 3, no se aplicd ningun tratamiento.

El riego se realiz6 el mismo dia de aplicacion de los tratamientos, con agua potable

del sector, en las mismas cantidades a todas las parcelas.

4.4. Toma de datos

Para realizar las evaluaciones correspondientes se tomo datos de crecimiento de la

planta, nimero de hojas, peso del rabano al momento de la cosecha.

Para reducir errores en la toma de datos, se utilizd un formulario para cada una de las

plantas , con observaciones, de nimero de hojas, color, e informacion adicional.

Las fechas de toma de datos fueron: 11/08/10, 15/08/10, 18/08/10, 22/08/2010,
26/08/2010, 30/08/2010, 05/09/2010, 12/09/2010.

*Ver Anexo 1, Imagen 8, Imagen 9, Imagen 10.
*Ver Anexo 2

En la toma de datos se enumer0d cada planta para posteriormente hacer un
seguimiento de la evolucion de su crecimiento.
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Los nimeros que no contienen datos, es debido a que éstas plantas no germinaron, o

germinaron pero no se desarrollaron.
*Ver Anexo 3.
4.4.1 Problemas identificados en los cultivos:

En la toma de datos , se realizaron las siguientes observaciones en cada parcela con

tratamiento y en los testigos, siendo éstas las siguientes

Cuy 5%: En la segunda semana se observo 2 plantas con hojas perforadas, las plantas
se desarrollaron y posteriormente se observo un incremento de perforaciones en las

hojas de las otras plantas, cosechandose 8 plantas con las hojas perforadas.

Cuy 15%: En la primera semana se observd las hojas de color amarillento, pero
posteriormente se desarrollaron bien. En la cuarta semana se encontrd hojas cortadas,

y dos plantas con hojas perforadas.

Cuy 30%: La segunda semana se observo 2 plantas con 1 hoja perforada, en la cuarta
semana se observo otra planta con la hoja perforada, pero se desarrollo con

normalidad.

Vacuno 5%: La segunda semana se observd 1 planta con hojas perforadas, y otra
planta con manchas blanquesinas, posteriormente las manchas se perdieron, habiendo

un desarrollo normal de la planta.

Vacuno 15%: En la segunda semana se observo 5 plantas con hojas perforadas, y una
hoja con los bordes de un color blanquesino, en la cuarta semana se identificd 2

plantas mas con sus hojas perforadas

Vacuno 30%: En la tercera semana se observo 4 plantas con hojas perforadas, pero

posteriormente se desarrollaron con normalidad.

Gallinaza 5%: Se identificd 3 plantas que tenian orificios pequefios en sus hojas en la
segunda semana, en la quinta semana se observo 2 plantas mas con perforaciones en

sus hojas.

Gallinaza 15%: En la semana 4 se observé 6 plantas que tienen sus hojas ligeramente

perforadas.

Se observa un tamafio méas grande de las hojas en comparacién a las otras parcelas.
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Gallinaza 30%: Se identifica una hoja perforada, posteriormente, en la tercera

semana se identifican 3 hojas perforadas. Se observa un tamafio mas grande de sus
hojas en comparacion a la de los Testigos y los tratamientos de Cuy y Vacuno en sus

diferentes concentraciones.

Testigo 1: En la segunda semana se identificd 8 plantas con hojas perforadas, en la
cuarta semana se identificd 6 plantas mas con perforaciones y orificios pequefios,
cosechandose 14 plantas con perforaciones en las hojas se nota un tamafio mas

pequefio de las hojas de la planta

Testigo 2: Se identificd 8 plantas con orificios pequefios en la cuarta semana,
posteriormente se incrementd el nimero, en la cosecha se identifico 11 plantas hojas

perforadas.

Testigo 3: Se identificd 9 plantas con orificios pequefios en la tercera semana, en la

quinta semana, se identifico 3 plantas mas con orificios pequefios en sus hojas

Tabla 25: Problemas identificados en la Etapa de crecimiento de los cultivos.

Problemas identificados en los cultivos

Semana
Tratamientos
1 2 3 4 5 6
Testigol Incremento
Hojas el nimero de
perforadas plantas - con
Hojas
perforadas
Testigo 2 Hojas Increment6
perforadas el  ndmero
de plantas
con  Hojas
perforadas
Testigo 3 Hojas
perforadas
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Vacuno 5%

Hojas

perforadas
Vacuno 15% Hoja
perforada vy
color
blanquecino
Vacuno 30% Hojas
perforadas
Cuy 5% Hojas
perforadas
Cuy 15% Hojas Hojas
amarillentas perforadas y
cortadas
Cuy 30% Hojas Increment6
perforadas hojas
perforadas
Gallinaza Hojas Incrementa
5% perforadas hojas
perforadas
Gallinaza Hojas
15% perforadas
Gallinaza Hojas
30% perforadas

Fuente: La Autora

El dia 12/09/2010 se realizo la cosecha de los rabanos. Se tomd los datos de peso de

cada uno

“Ver Anexo 3, Tabla 12
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4.5, Analisis estadistico

El objetivo del ensayo realizado fue conocer qué tipo de biol y qué concentracién es Optima
en relacion al cultivo, crecimiento y produccion del Raphanus sativus |, asi como el
resultado final en la calidad del suelo, considerando parametros fundamentales para el
desarrollo de la planta como son: N, P, K.

Para cumplir el objetivo expuesto se realizd los procedimientos de siembra de la unidad
experimental expuesto en el numeral 4.2, aplicandose los tratamientos (3 tipos de bioles), en
3 concentraciones (5%, 15%, 30%) mas las 3 parcelas testigo, segun se indica en el numeral

4.3 del presente documento

En cada una de estas se tomaron datos de crecimiento, nimero de hojas, y peso en la
cosecha.

En lo que respecta al analisis del suelo se realizé un ensayo inicial de Nitrégeno, Fosforo,
Potasio, Materia Organica, pH., Conductividad Eléctrica y Textura. Una vez realizada la
cosecha se volvio a analizar el suelo de cada una de las parcelas, exceptuando los parametros

de Materia Organica y Textura.

Para el andlisis estadistico se considerd los siguientes factores: crecimiento de la planta,

numero de hojas, peso del rabano a la cosecha.

Crecimiento de la planta (altura en cm)

Planteamiento de Hipotesis:

Hipdtesis 0:

Los tratamientos no ejercen ninguna influencia significativa en la tasa de crecimiento de las

plantas de rapH.anus sativus I.
Hipdtesis 1:

Los tratamientos ejercen una influencia significativa en la tasa de crecimiento de las plantas

de rapH.anus sativus I.

Metodologia

63



Se realizé Anélisis de Varianza:

Fuente Suma de cuadrados Grados de Varianza Fcalc
libertad
il — 55, M5,
tratamientos £ e Ay — 2 - M3,
k=1
Dentro de los L , |N—-K 55,
) 55_=Z (50, — %) "‘TE-"—:.;_H
tratamientos ! & " :
k=1;=1
(error)
TOTAL S ., | N-1 N 557
i == M5y =—
55r = Z (X — x] O N-1
k=1 =1
Donde:
55

¢ es la suma de los cuadrados entre los tratamientos, en este caso los diferentes
tipos de bioles utilizados y los tesigos, y mide las desviaciones entre los resultados

medios Yy el resultado medio global

53, es la suma de los cuadrados dentro de los tratamientos, siendo una medida de

dispersion dentro de cada uno de los tratamientos
337 s la suma de cuadrados totales, pudiéndose este interpretar como la suma de los

dos anteriores. Y representa la variacion total de cada uno de los datos

** es la media de cada uno de los tratamientos (k)

X

7 es cada uno de los valores medidos de crecimiento
* es la media de todos los valores
* es la media de los valores medidos de crecimiento

" es el numero total de datos obtenidos

K es el namero de tratamientos aplicados

M5, ; M5, ; M37 65 el cuadrado medio de cada uno de los factores expresados
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Fesla prueba de hipétesis Fisher

Diferencia Minima Significativa:

La diferencia minima significativa toma en consideracion los valores de t de student
y sirve para comparar tratamientos individualmente y determinar si tiene diferencia

significativa con respecto a los otros.

De alli tenemos:

Donde:
£5Da o [a diferencia minima significativa al nivel a de significancia, generalmente
0.05y0.01

*2 valor de t de student respecto a a, valor obtenido en tablas

©~ es la varianza.

"V es el numero total de datos obtenidos

Posteriormente se realiza un analisis individual de cada uno de los tratamientos.

Se obtuvieron los siguientes resultados, que se presentan para mayor detalle, de

manera grafica en el Anexo 4.
Gallinaza 5%

El coeficiente de correlacion lineal (R?) es de 0.9867 con lo que podemos afirmar
que el crecimiento de la planta puede asumirse como lineal desde el momento de su

germinacion hasta su cosecha’. Se observan valores estables en lo que se refiere al

1+me™t

" Si bien en la naturaleza el crecimiento logistico representado por la ecuacion Pt} = a esel

que mejor se ajusta a los diferentes modelos, por facilidad se optara por una correlacion lineal, ya que
en el crecimiento del raphanus sativus | se verd afectado por el desbroce al momento de la cosecha y
65
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rango de desarrollo, a excepcion de la medicion final donde el rango es de 8,8 cm. Es
interesante notar que en las etapas iniciales el coeficiente de variacion es bastante
alto 47.61% esto debido a la dispariedad en la germinacion de las semillas, sin
embargo el indice de variacion tiende a bajar, hasta llegar al 10.90% al dia 30,
cuando podemos decir que la etapa madura ha comenzado, una vez alli el indice de
variacion vuelve a subir, ya que llega a una de etapa de estabilizacién debido a una
posible falta de nutrientes y algunas plantas dejan de desarrollar mientras que otras
contindan su desarrollo. EI porcentaje de germinacion es de 83,3%, siendo éste
adecuado, y manteniéndose dentro de los parametros normales de germinacion de la

semilla.

Gallinaza 15%: Se observa que el crecimiento de la planta tiende a ser lineal, por lo
menos hasta la etapa de cosecha, en este caso se observa un alto coeficiente de
variacion en las primeras etapas, como ya se indicdé debido a la diferencia en la
germinacion de las semillas, pero éste va disminuyendo conforme al paso de los dias
hasta estabilizarse en 20.80%. De manera que las plantas alcanzan una madurez mas
temprana respecto a aquellas sembradas en la parcela Gallinaza 5%. Las medias son
mayores que en gallinaza 5%. Y los rangos menores. EIl porcentaje de germinacion

(70,8%) es bajo ya que llega a ser similar a los testigos.

Gallinaza 30%: Para el tratamiento Gallinaza 30% se observa la misma tendencia

anterior. Un coeficiente de variacion alto en las etapas primeras que tiende a la baja
conforme pasan los dias. Se observan coeficientes de variacion menores que en los
tratamientos anteriores. Aunque el crecimiento promedio es menor. El porcentaje de

germinacion es uno de los mas altos de la investigacion, (91,7%).

Vacuno 5%: Se observa al igual que el caso de Gallinaza 5% que el coeficiente de
variacion es alto en las primeras etapas y tiene a bajar, sin embargo en las etapas
previas a la cosecha vuelve a elevarse. Se nota un alto rango en comparacién con el
resto de tratamientos en la primera etapa. El porcentaje de germinacion es adecuado
(83,3%)

no llegard a limites de estabilizacién, de manera que se puede asumir que Fit! = at + ¢ es decir

una relacion lineal.
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Vacuno 15%: Se observa una germinacion baja (15%) pero dentro de lo adecuado.
Al igual que el tratamiento Vacuno 5% posee un alto coeficiente de variacion inicial
que baja en una primera etapa y luego vuelve a elevarse. Este tratamiento se ajusta

bien a la curva de crecimiento lineal R?=0.9937 respecto a los promedios.

Vacuno 30%: Germinacion baja (70,8%), coeficiente de variacion alto en una
primera etapa, disminuyendo al dia 30 y con un alza en las etapas finales. Promedio

de crecimiento similar al tratamiento VVacuno 5%

Cuy 5% Germinacién de 70,8%. Al igual que los tratamientos anteriores, un elevado
coeficiente de variacion inicial, que tiende a disminuir hacia el dia 30 y tiene un alza
en la etapa previa a la cosecha. El ajuste a la tendencia lineal es menor que en los

casos anteriores.

Cuy 15%: Germinacion baja (70,8%) , comparable a dos de los tratamientos testigo.
Notese la misma influencia del coeficiente de variacion de una tendencia a la baja
hasta el dia 30 y una tendencia a elevarse previo a la cosecha. Los rangos son

similares en todos los casos anteriores

Cuy 30%: Coeficiente de variacion alto en comparacion con los tratamientos
anteriores, germinacion baja (70,8%) y un promedio de crecimiento bastante bajo en
comparacion. Notese que a pesar de ello la tendencia de elevarse el coeficiente de

variacion en las etapas finales se mantiene.

Testigo 1: Tasa de germinacion baja (70,8%), al igual que el testigo 2 y otros
tratamientos. Notese que la tendencia a la alza del coeficiente de variacion en las
etapas finales no es tan notable como en los casos anteriores, existe mas bien una
estabilizacién del mismo. EIl promedio de crecimiento es relativamente bajo, aunque
en un apartado posterior se analiza a mas detalle, si esta diferencia es 0 no

significativa.

Testigo 2. Coeficientes de variacion bajos, existe mayor estabilidad en el
crecimiento de cada uno de las semillas sembradas. Si bien el porcentaje de
germinacion es bajo (70,8%) Se nota nuevamente la tendencia a la alza del
coeficiente de variacion en las etapas finales, el promedio final de altura de la planta

es bajo es comparacion a los otros tratamientos.
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Testigo 3: Tendencia a la baja en el coeficiente de variacion, germinacién dentro de
los pardmetros aceptables (79,2%). Al igual que los otros dos testigos el Coeficiente
de Variacion es relativamente bajo.

En una segunda etapa se analizan los datos estadisticos de manera conjunta, para
determinar si existe una variacion significativa en lo que respecta al crecimiento de
las plantas respecto al tipo de tratamiento usado, para ello se utiliza un analisis de

varianza con los promedios de cada uno de los crecimientos de los tratamientos. De

alli tenemos:

DIA | G5% | G%15 | G30% | o, | V5% |V30% |C5%|C15% | oo |Test1| o | "o | suma | X
1 | 076 | 077 | 063 |o054| 087 | 083 | 088 | 064 | o064 | 067 | 0,77 | 068 | 868 | 072
15 | 172 | 173 | 163 |148| 172 | 179 | 182 | 159 | 132 | 123 | 15 | 188 | 194 | 162
18 | 267 | 279 | 281 |251| 276 | 314 | 277 | 272 | 215 | 203 | 223 | 318 | 317 | 264
22 | 354 | 383 | 389 |358| 374 | 401 | 375 | 363 | 325 | 307 | 339 | 428 | 439 | 366
26 | 495 | 551 | 527 |505| 491 | 565 | 500 | 514 | 448 | 394 | 448 | 529 | 507 | 498
30 | 651 | 723 | 649 |652| 623 | 708 | 62 | 658 | 562 | 494 | 576 | 619 | 753 | 628
36 | 795 | 929 | 854 | 7.9 | 755 | 845 | 701 | 824 | 712 | 612 | 696 | 7.47 | 931 | 777
43 | 954 | 111 | 1044 |929| 894 | 956 | 10 | 101 | 839 | 745 | 831 | 809 | 1113 | 9,27

Suma | 3764 | 422 | 396 |368| 367 | 405 | 384 | 3866 | 329 | 294 | 334 | 3676 X

xm | 471 | 528 | 496 |461| 459 | 506 | 481 | 48 | 412 | 368 | 418 | 46 4,62

Suma de Grados de Cuadrados Fcalc

Cuadrados libertad medios

Entre tratamientos 17,32 11 1,574938414 | 0,170811588

Dentro de 774,51 84,00 9,220325337

tratamientos

Total 791.83 95,00

No existe diferencia significativa al comparar los crecimientos respecto al tipo de
tratamiento usado, esto se deduce a partir del Fcal, ya que es menor al F de Tablas.
En este caso:

Fealc = Ftab({0.05)

0.1708 = 1.938

68



De manera que se acepta la hipotesis 0.
Disposicion de hojas

Debido a que las diferencias de crecimiento de la planta no son significativas, un
analisis del nimero de hojas es innecesario, ya que la relacién de nimero de hojas y
crecimiento es proporcional, de manera que el nUmero de hojas que se encuentren
por cada planta dependiendo del tipo de tratamiento no posee una diferencia

significativa.

Peso del cultivo

Se tomaron en cuenta cada una de las plantas que hayan germinado, aquellas que no
hayan germinado, no se tomaron en cuenta para el anélisis estadistico, sin embargo si
alguna si germind pero por alguna razon murioé o no produjo fruto si se tomaran en

cuenta para el analisis estadistico con el valor de 0.

Planteamiento de hipétesis:

Hipotesis O:

Los tratamientos no ejercen ninguna influencia significativa en el peso de la unidad

experimental rapH.anus sativus L
Hipotesis 1

Los tratamientos ejercen una influencia significativa en el peso de la unidad

experimental rapH.anus sativus L
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Metodologia

Andlisis de Varianza

Suma de Grados Varianza F calc F0.95 FO0.99
cuadrados de

Libertad
Entre tratamientos ~ 9,69915367 11 0,88174124 5,30721775 L,8783 241
Dentro de los 34,4 207 0,16614002
tratamientos
Total 44,1 218

En este caso Fealc = Ftab({0.95)y Fealc = Ftab{0.99), de manera que la diferencia

entre produccion (onzas) es altamente significativa. Por lo tanto se procedio a

realizar un analisis de diferencia minima significativa.

De la evaluacion realizada se acepta la hipotesis 1, por lo que se deduce claramente
(valor altamente significativo) que el tratamiento con biol de cuy al 5% es el mejor
tratamiento ya que produce mas peso en cosecha. Le siguen los tratamientos vacuno
y gallinaza al 30% ambos con una diferencia poco significativa entre si; para
posteriormente estar los tratamientos con 15% de gallinaza y vacuno

respectivamente.
*Ver Anexo 6
4.6. Andlisis de suelos

Para determinar N, P, K en los suelos, se realizé un andlisis de la muestra antes del
cultivo, y otro después de la cosecha, igualmente se tomd una muestra de cada
parcela, analizando los mismos parametros. Ver Anexo 5, Analisis de suelos,

obteniéndose la siguiente informacidn.

70




Tabla 27:

Anédlisis de suelos de tratamientos aplicados a los cultivos

Nitrogeno | Fosforo | Potasio
total total Total pH.
Muestra
Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Tratamientos | Nitrogeno | Fosforo | Potasios
Cuy 5% 736,8 4103,48 27,82 7.65
Cuy 15% 204,34 6447 25,98 7.47
Cuy 30% 362,66 5377,6 7,62 7.57
Gallinaza 5% 668,4 2565,36 12,48 7.54
Gallinaza
15% 564,34 4355,36 10,5 7.12
Gallinaza
30% 636,4 4565,24 23,2 7.08
Vacuno 5% 331,6 5618,64 33,24 7.31
Vacuno 15% 178,4 6217,44 30,7 7.09
Vacuno 30% 242 3589,18 18 6.87
Testigo 58 3292 20,44 7.44
Muestra
icial 107,6 4480,98 21 6.94
Fuente: Anélisis de suelo, Laboratorio UDA.
De la cual se deduce que existe la siguiente relacion N-P-K
Tabla 28: Relacion N-P-K
Tratamiento | Nitrogeno | Fosforo Potasio
Cuy 5% 1 6 0,04
Cuy 15% 1 32 0,13
Cuy 30% 1 15 0,02
Gallinaza 5% 1 4 0,02
Gallinaza 15% 1 8 0,02
Gallinaza 30% 1 7 0,04
Vacuno 5% 1 17 0,10
Vacuno 15% 1 35 0,17
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Vacuno 30% 1 15 0,07
Testigo 1 57 0,35
Muestra inicial 1 42 0,20

Fuente: La Autora

Al comparar los anélisis de la muestra inicial con el testigo, se puede observar que el
Nitrégeno se reduce un 46% después de la cosecha, el fosforo se reduce en un 27%,
y el Potasio se redujo un 3%, pasando de una relacion 1 — 42-0.2 a 1-57-0,35. El PH.
se incrementa con tendencia a la basicidad de 6.94 a 7.44.

El tratamiento Cuy 5% , incrementa sus niveles de nitrégeno en comparacién a la
muestra inicial en un 580%, el Fosforo se reduce un 8%, y el Potasio incrementa un
32%.

El tratamiento Cuy 15% los niveles de Nitrégeno en el suelo se incrementan un 90%,

el Fosforo se incrementa en un 44%, y el Potasio un 24%.

El tratamiento Cuy 30% incremento el Nivel de nitrogeno un 237%, y el Fosforo

incremento 20%, mientras que el potasio se redujo un 63%.

El tratamiento Gallinaza 5%, eleva los niveles del Nitrogeno un 521%, redujo un

42,73% el Fosforo y un 41% el Potasio en comparacion a los niveles iniciales.

El tratamiento Gallinaza 15% eleva los niveles de Nitrogeno un 424%, redujo un 3%

de niveles de Fosforo, y 50% de Potasio.

El tratamiento Gallinaza 30% incrementa los niveles de Nitrégeno un 491%, un 1,9%

los niveles de Fosforo, y un 10,5% de Potasio.

El tratamiento de Biol Vacuno al 5%, incrementa los niveles de Nitrogeno un 208%,
25% de Fésforo, y un 58% de Potasio.

El tratamiento de Biol Vacuno al 15%, incrementa los niveles de Nitrogeno un 65%,
38% de Fosforo y 46% de Potasio.

El tratamiento de Biol Vacuno al 30% incrementa el nivel de Nitrégeno un 124%,

reduce el nivel de fésforo un 20%, y el de Potasio en un 14%.
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Considerando las variaciones de Nitrdgeno, Potasio y Fosforo, se observa que las
relaciones mas cercanas a la optima establecida de 1-1.5-1 para un suelo agricola
antes de cultivarse son : Cuy 5%, Gallinaza 5%, Gallinaza 15%, Gallinaza 30%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

En el tratamiento biol VVacuno: se concluye que la concentracién ideal para

Nitrégeno es 5%, para Fosforo 15%, y para Potasio, 5%.

En tratamiento biol Gallinaza: se concluye que la concentracion de mejor aporte

es el 5% para Nitrogeno, para Fosforo 30% y Potasio 30%.

En el tratamiento de biol Cuy, se concluye que la concentracién optima para la
generacién de Nitrégeno y Potasio es adecuada en Cuy 5%, para generacion de
Fosforo Cuy 30%.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que el tratamiento de
biol de Cuy al 5% es el mejor tratamiento ya que produce mas peso en cosecha.
Los tratamientos mas efectivos que siguen son los tratamientos vacuno y
gallinaza al 30% ambos con una diferencia poco significativa entre si; para
posteriormente estar los tratamientos con 15% de gallinaza y vacuno

respectivamente.

De acuerdo a las observaciones se identifico una plaga en la unidad
experimental, misma que se presentd a partir de la segunda semana del cultivo,
siendo claramente mas afectados los Testigos, por lo que el Biol podria tener

incidencia en reduccion de plagas.

De acuerdo al analisis estadistico se concluye que no existe diferencia
significativa al comparar los crecimientos respecto al tipo de tratamiento usado,
aungue segun observaciones las hojas del tratamiento gallinaza 30% se

desarrollaron de mejor manera.

Los bajos costos de produccién de biol, demuestran que su produccion artesanal
por pequefios agricultores, es viable, se deberd considerar que las
concentraciones mayores elevaran los costos de produccion, incrementando

minimamente los costos de los cultivos.

En los analisis de suelos, se identificd que el suelo inicialmente tenia un pH. de
6.94, siendo éste un poco mayor al 6ptimo para éste tipo de cultivo (pH. 5,5-6,8),

al aplicar los tratamientos el valor pH. se incrementd, excepto el tratamiento de
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Biol Vacuno al 30%, mismo que redujo el pH. a 6,87, estando éste en el rango

del nivel éptimo.

Los andlisis de suelo indican que los tratamientos que al aplicarse, mantienen una
relacion N-P-K mas equilibrada para un suelo agricola, en comparacién al resto
son: Cuy 5%, Gallinaza 5%, Gallinaza 15%, Gallinaza 30%.

Al relacionar el andlisis estadistico de crecimiento de los cultivos, y aporte N-P-
K al suelo, se deduce que el mejor tratamiento es el Cuy 5%, seguido de
Gallinaza 30%.

5.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos, y las observaciones realizadas en el ensayo se

recomienda;

Al aplicarse un biol en un suelo con fines agricolas, realizar analisis iniciales de
N-P-K-pH. con la finalidad de conocer los requerimientos del suelo para el

desarrollo del cultivo.

Dependiendo del tipo de cultivo en el que se apliquen los bioles, se deberian

incrementar las dosis de aplicacion.

Dado que en el desarrollo del cultivo se observé que la parcela con tratamiento
Gallinaza 30% tuvo mayor incidencia en el tamafio de hojas, se recomendaria su

uso para hortalizas y legumbres.

Se recomiendo incentivar la producir biol y su aplicacion experimental en
diferentes cultivos , aprovechando las instalaciones de la Universidad Politécnica
Salesiana , ya que para éste fin, cuenta con todos los implementos, y equipos de

medicio
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7. ANEXOS

Anexo 0: Localizacién del terreno de cultivo de unidad experimental en el Cantén

Cuenca

Ubicacion del terreno de cultivo de unidad experimental en el
Canton Cuenca
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Anexo 1: Registros fotogréaficos

Imagen 1: Preparacion de biol en laboratorio

Alfalfa

g G :
Estiércol Integracion del Estiercol Mezcla de Biol
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Imagen 2: Toma de datos de bioles

Comprobaciéon Ph Temperatura

Imagen 3: Almacenamiento de bioles por 60 dias
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Biol envasado en recipientes plasticos Mangueras sumergidas en agua para escape de
gas

Imagen 4: Datos tomados al obtener los bioles
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Imagen 6: Dilucion de bioles de : Cuy, Gallinaza, Vacuno a concentraciones al 5%,
15%y 30%

Conteo de hojas Medicion de altura de las plantas
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Imagen 9: Cosecha de unidad experimental
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Imagen 10: Ré&banos cosechados

Cuy 15% Cuy 30%
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Imagen 11: Disefio de las parcelas en el terreno

1| 2| 3| 4 5[ 6 1| 2| 3| 4 5[ 6 1| 2 3| 4 5| 6 1| 2| 3| 4] 5[ 6 1| 2| 3| 4] 5[ 6 1| 2| 3| 4] 5[ 6
im 7| 8| 9/10|11|12 7| 8| 9|10|11|12 7| 8| 9/10|11|12 7| 8| 9/10|11|12 7| 8| 9|10|11|12 7| 8| 9|10|11|12

13|14|15|16]17|18 13|14|15]16|17|18 13(14|15|16|17|18 13|14|15|16]17|18 13|14|15|16|17|18 13(14|15|16|17|18

19(20)21(22(23|24 19(20)21|22(23|24 19|20)21(22(23|24 19(20)21(22(23|24 19(20]21|22(23|24 19|20)21(22(23|24

4.5 0.5
Cuy 5% Cuy 15% Cuy 30% TESTIGO 3 TESTIGO 2 TESTIGO 1

1] 2| 3| 4] 5| 6 1| 2| 3( 4] 5| 6 1| 2| 3| 4| 5| 6 1| 2| 3| 4 5[ 6 1| 2| 3| 4] 5[ 6 1| 2| 3| 4] 5[ 6

7| 8| 9/10|11|12 7| 8| 9|10|11|12 7| 8| 9/10|11|12 7| 8| 9/10|11|12 7| 8| 9|10|11|12 7| 8| 9/10|11|12

13|14|15|16]17|18 13|14|15]16|17|18 13(14|15|16|17|18 13|14|15|16]17|18 13|14|15|16|17|18 13(14|15|16|17|18

19(20)21(22(23|24 19(20)21|22(23|24 19|20)21(22|23|24 19(20)21(22(23|24 19(20]21|22(23|24 19|20)21(22(23|24
0.5m im 0.5m

10 m

*Los numero del 1 al 24 representan las semillas sembradas
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Anexo 2: Registro de toma de datos en campo

Formularios de control de toma de datos de desarrollo de cultivos de RAPH.ANUS
SATIVUS L. Tratamiento : Fecha: . Hora:

Alto de Color de
planta (cm) | N. de hojas | hojas Otras observaciones
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Anexo 3: Tabulacion de datos de crecimiento y nUmero de hojas de unidad experimental

Tabla 1: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Tratamiento Cuy 5%

CUY 5%
FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 FECHA 18/08/2010 FECHA 22/08/2010|Fecha 26/08/2010|Fecha 30/08/2010|Fecha 05/09/2010|Fecha 12/09/2010
Dosis imi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 1mi3
t#tde Altodela Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
planta planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas

1 1 2 1,6 2 2,8 4 4 6 6 6 7,5 7 8 8 9 9
2 1,2 2 2,3 2 3 4 4,5 4 5,7 5 6,2 5 7 6 8 7
3

4 1 2 2,5 2 3,5 5 45 6 6 7 6,5 7 7,4 7 8,5 8
5 1 2 1,5 2 3 4 4 5 5 6 6 7 8 8 10 9
6 1,5 2 2,5 2 3,5 4 4,5 5 6 6 7,1 7 8,2 7 9 8
7 0,5 2 2 2 2,5 2 3,5 3 5,4 5 6 6 7,3 7 8 9
8

9 0,3 1 2 4 2,8 5 3,4 5 6 6 8,1 7 13 8
10 0,5 2 1,3 2 2,6 4 3,8 6 5 6 7 7 9 8 12 8
11 1 2 1,5 2 3 4 4,2 5 6 6 7,1 7 9 8 11 9
12

13

14

15 0,5 2 1 2 1,5 4 2,5 5 4 6 5 7 7,3 8 10 9
16 1,5 2 2,5 2 3,7 4 4,5 6 5,6 7 6 8 8,9 8 13 9
17 1 2 2,8 2 4 4 4,8 5 6 7 7,4 8 9,3 8 11 8
18 0,5 2 1,5 2 3 4 4 6 6 7 7 8 7,8 8 8 8
19

20 1 2 1,5 2 2 4 2,9 4 3,6 5 4,5 5 6,7 6 9 6
21 1 2 3 2 3,5 4 4 6 5,4 6 6,3 7 10,3 7 11 7
22 1 2 1,5 2 2 5 3 5 3,8 6 4,8 6 5,8 7 6 8
23 0,5 2 1 2 1,5 2 2,2 6 3,6 6 5 7 6,3 8 14 9

Fuente : La autora
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Tabla 2: Datos de crecimiento y niumero de hojas del Tratamiento Cuy 15%

CUY 15%
FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 FECHA 18/08/2010 FECHA 22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010
Aplicacion 1mi3 Aplicacion 1ml3 Aplicacion 2mi3 Aplicacion 2 mi3 Aplicacion 1mi3 Aplicacion 2mi3 Aplicacion 1mi3 Aplicacion 1 mi3
t#tde Altodela Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
planta planta(cm) #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas

1 0,5 2 1 2 2 4 3,2 5 5 5 7,3 6 9 7 11 7
2 0,5 2 1 2 2 4 3,5 4 5,5 5 6,5 7 7,5 7 8 8
3 3,5 4 4,5 5 6 5 6,7 7 8,1 8 8,1 9
4 1 2 2,5 2 3 4 3,5 6 6 6 7,2 7 7,2 7 8 8
5 0,5 2 2 2 3 4 3,3 5 5 5 7,4 6 10,5 8 14 8
6 0,5 2 1,5 2 3,5 4 4 5 5,3 6 8,1 7 12,6 8 15 9
7 0,5 2 2 2 2,5 2 3,5 3 5 4 7,9 6 10,1 7 14 8
8 1 2 1,5 2 2,2 4 3 5 4,5 6 5,9 6 6,4 7 7,3 8
9 0,5 2 2 2 3 4 4 5 6 6 7,9 7 8,6 8 8 9
10 0,5 2 1,3 2 2 4 3,8 5 6 5 7,8 5 8,9 6 12 7
11 0,5 2 1,5 2 3 4 4,2 6 4,9 7 5,7 7 7 8 7,5 8
12 0,5 2 2,5 2 3,5 4 5 5 6,2 6 7,3 6 8 7 8,2 7
13 0,5 2 1,5 2 3,5 4 4 6 4,5 7 5 7 5,2 8 6 8
14 1 2 1,6 2 3 5 3,8 5 5 6 5,7 7 8,9 8 14 9
15 1 2 1,5 2 3,2 4 3,8 5 4,9 6 5,7 7 7,3 7 12 8
16

17

18

19

20 0,3 2 1 2 1,5 2 2 4 3,1 6 4,6 6 5,6 7 6 7
21

22 0,5 2 1,2 2 2,5 4 3,3 5 4,9 7 5,7 7 9 8 12 9
23

24 1 2 1,5 2 2 4 3 5 4,8 6 6,1 6 8,4 8 11 8

Fuente: La autora
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Tabla 3: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Tratamiento Cuy 30%

O oONOUV D WNR

FECHA

11/08/2010 Fecha

Aplicacion 1mi3

15/08/2010 FECHA

Aplicacion 1 mi3

18/08/2010 FECHA

Aplicacién 2mi3

Aplicacion 2 mi3

CUY 30%

22/08/2010 Fecha

Aplicacion 1 mi3

26/08/2010 Fecha
Aplicacién 2ml3

30/08/2010 Fecha
Aplicacion 1mi3

05/09/2010 Fecha
Aplicacion 1 mi3

12/09/2010]

#de Altodela Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
planta planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta # de hojas

1 2 1,5 2 2 4 3,5 5 5,8 6 6,7 7 8 7 10 8
0,5 2 2 2 3 4 4,2 6 5 6 7 7 10,3 7 12 8
0,3 2 0,8 2 1,5 4 2 4 3,5 5 6 6 7 7 8 7

1 2 2 2 3,5 5 5 5 6,3 7 7,3 8 8,9 8 10 9
0,6 2 1,2 2 2 4 3,8 5 6 6 8,1 7 11,9 7 16 8
0,5 2 1,5 2 2 2 2,5 5 3,5 6 4,6 7 6 7 7 8
0,5 2 1 2 2,5 4 3,5 5 5,2 5 6 6 6,9 6 7 7
0,5 2 1 2 2,5 4 3,8 5 5,3 5 6,3 6 7 6 7,8 7
0,2 2 0,6 2 1,3 3 2 4 3 5 4 5 5 6 7,1 6
1,5 2 2 2 2,5 4 3 5 4 6 4,5 6 5,6 7 7,1 7

1 2 1,5 2 2 4 4 6 5 6 6 7 5,8 7 7 8
0,3 2 1,5 2 2,2 4 3,4 6 4,6 7 6 7 7,1 8 8 8
0,2 2 0,8 2 1,2 4 2 4 3,1 5 4 5 5,1 6 5,6 7
1,5 2 2 2 2,6 4 3,2 5 4 5 5,2 6 6,8 7 7 7
0,3 2 0,8 2 1,2 4 2 4 3 4 3,9 5 6 6 8,1 7
0,5 2 1 2 2,5 4 4,8 5 5,3 5 5,9 6 8 7 8,4 7
0,5 2 1,2 2 2 4 2,5 5 3,6 5 4,1 6 5,6 7 6,5 7

Fuente: La Autora
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Tabla 4: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Tratamiento Gallinaza 5%

GALLINAZA 5%

Fecha: 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 Fecha 18/08/2010 Fecha 22/08/2010 Fecha: 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010l

Dosis 1ml.3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 1mi3

Alto de la Alto de la Alto de Alto de Alto de Alto de Alto de

#de planta planta Alto de la planta la planta la planta la planta la planta
planta (cm) #de hojas (cm) #de hojas laplanta #de hojas (cm) # de hojas (cm) #de hojas (cm) #de hojas (cm) #de hojas (cm) #de hojas

1 0,2 2 1 2 1,5 3 2 4 4 5 6,5 5 8 6 8,5 6
2 1 2 1,5 2 3 4 4 4 5,5 5 7,3 5 7,8 6 8 6
3 0,5 2 1 2 1,5 4 3,2 5 5 6 7 7 9,5 7 11 7|
4 1,5 2 2 2 3 4 4,8 4 6 5 7,2 6 8,5 6 9,5 7|
5 1 2 1,5 2 2,5 4 3 4 4,8 5 5 6 6,4 6 8 7|
6 1 2 ya no se desarrollé mas
7 0,5 2 1,5 2 2,5 3 3,2 4 4,3 5 5,8 6 7,9 7 10 8|
8 0,5 2 2 2 3,2 4 3,8 4 4.3 5 6,4 6 7,5 8 8 of
9 0,5 2 1 2 2,5 4 3 4 5,1 5 7,2 6 9,4 7 16 B
10 0,5 2 1,3 2 2,3 4 2,8 4 4 6 6,2 8 7,5 8 8,8 of
11 1 2 1,5 2 2,5 4 3 5 4,5 6 5,3 7 6,5 7 8 8|
12 0,5 2 2 2 3 4 4 5 6 6 7,1 7 8,3 7 10 B
13 1 2 2 2 2,5 4 3 5 5 6 6,2 8 7,9 8 9 8|
14 0,5 2 ya no se desarrollé mas
15
16
17 1 2 2,8 2 3,5 4 4,2 5 5,5, 6 6,8 8 8,7 8 10,2 8
18 0,5 2 1,5 2 3 4 4 4 5 6 7,6 8 9,8 8 12,8 8
19 1 2 2 2 3 4 4 5 4,8 6 6,5 7 7,8 8 9,2 9
20 0,5 3 1,8 3 2,6 4 3,8 4 4,8 5 6,4 7 6,8 9 7,5 9
21 1,5 2 2,8 3 3,5 4 4,8 5 5,9 6 6,9 6 8,2 7 10 8|
22
23 0,5 2 1,8 2 2,4 4 3,2 4 4,6 5 5,8 6 6,6 7 7,2 7|
24

Fuente: La Autora
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Tabla 5: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Tratamiento Gallinaza 15%

Fecha

11/08/2010 Fecha

Aplicacion 1mi3

15/08/2010 Fecha

Aplicacion 1 mi3

18/08/2010 Fecha

Aplicacion 2mi3

GALLINAZA 15%
22/08/2010 Fecha

Aplicacion 2ml3

26/08/2010 Fecha

Aplicacion 1 mi3

30/08/2010 Fecha

Aplicacion 2ml3

05/09/2010 Fecha

Aplicacion 1mi3

12/09/2010

Aplicacion 1 mi3

Alto de la Alto de la
planta planta Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
(cm) # de hojas (cm) #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta t# de hojas planta t# de hojas planta #de hojas planta # de hojas
1 0,5 1 no se desarrollé mas
2 0,5 2 2 2 3 4 4 4 6,2 5 7,8 6 9 6 9,8 7
3 1,5 2 2,5 2 3,5 4 45 5 6,8 5 8,6 6 10,1 7 13,2 8
4 1 2 2 2 3,5 5 5 5 7,8 6 8,8 6 10,1 7 12,2 8
5 0,5 2 1 2 2 4 3 4 5 5 7,3 5 9,8 6 11,8 7
*6 1,5 2 2,5 2 3,5 4 4,5 5 5,5 5 8,3 6 11,7 6 13 8
7 0,5 2 2 2 2,5 2 3,5 3 5 3 7,6 4 9,8 5 11,7 6
8
9 0,5 2 1,5 2 3 4 4 5 5,2 5 7,8 6 9,6 6 11,4 7
10 0,5 no se desarrollé mas
*11
12 0,3 2 1,5 2 2,5 4 3 4 5 5 7 5 9,4 6 10,5 7
13 0,5 2 1 2 2,5 4 2,8 4 3,8 5 4,9 5 6,2 6 7 6
14 1,5 2 2,5 2 3 5 3,8 5 4,9 6 6,3 6 8,9 7 11,9 7
*15
16 1,5 2 2,6 2 3,5 4 4 5 6,2 5 8 6 11,2 6 12 7
17
18 0,5 2 1,5 2 3 4 5,2 5 7,8 5 9,2 6 12 6 15,8 8
19 1 2 1,5 2 2,7 4 3,3 5 4,7 5 5,5 6 7 6 9 7
20
21 0,3 2 0,8 2 1,2 4 2 4 2,8 5 3,5 5 5 6 7 6
22 0,5 2 1 2 2,5 4 4,8 5 5,9 5 7,8 6 9,5 7 10,2 7
Fuente: La Autora
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Tabla 6: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Tratamiento Gallinaza 30%

GALLINAZA 30%

FECHA 11/08/2010 FECHA 15/08/2010 FECHA 18/08/2010 FECHA  22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010'
#de Dosis i1ml3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 2ml3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 1mi3
B Alto de la Alto de Alto de Alto de la Alto de Alto de la Alto de la
Alto de la planta la la planta la planta planta planta
planta (cm) #de hojas (cm) #de hojas planta #de hojas planta #de hojas (cm) #de hojas (cm) #de hojas  (cm) #de hojas (cm) # de hojas
1 0,5 No se desarrollé mas
2 0,5 2 1 2 3 4 3,3 5 4 5 6 6 9,1 7 12 8
3 0,5
4 1,5 2 2,6 3 3,5 5 5,2 7 7 7 9,5 8 13 9 15 9
5 1 2 2 2 3,5 4 5 5 6,8 5 7,9 6 9 6 10 7
6 0,5 2 1,5 2 3,5 4 4,5 5 6,2 5 7,9 6 9 7 13 8
7 0,5 2 2 2 2 4 3 5 5 5 6,2 6 8,5 7 13 8
8 1 2 2,5 2 3,6 4 4,8 5 5,1 6 6 6 8 7 10,2 7
9 0,5 2 1,2 2 2 4 2,8 5 4 5 5,5 6 8 7 10 7
10 0,5 2 1,8 2 2,5 4 4,6 5 6 5 7 6 8,2 7 10,5 8
11 0,5 2 1 2 1,8 4 3 5 3,8 6 4,5 7 6,2 8 9 8
12 0,5 2 2 2 2,5 4 4 6 5,9 6 7 7 8 9 9,7 9
13 0,2 2 0,6 2 1,5 4 2 4 3,4 5 5 6 6,8 8 8 9
14 0,3 2 1,2 2 3 4 3,6 5 5,2 5 6 6 8 8 9,2 8
15 0,3 2 1 2 3,2 4 3,8 5 5,3 5 6 7 8,2 8 9 8
16 1 2 2,8 2 3,5 4 4,6 5 6,2 5 7,3 6 9,9 7 10,1 7
17 0,5 No se desarrollé mas
18 0,5 1,3 2 3 4 3,8 6 4,2 6 5 7 7,8 8 8,4 8
19
20 1 2 1,5 2 2,8 3 4,2 5 6,2 5 7 6 9 7 10 8
21 1
22 0,5 No se desarrollé mas
23
24 0,5 No se desarrollé mas

Fuente: La Autora
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Tabla 7: Datos de crecimiento y niamero de hojas del Tratamiento Vacuno 5%

VACUNO 5%
FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 FECHA 18/08/2010 FECHA 22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010|
Aplicacion 1mi3 Aplicacion 1mi3 Aplicacion 2mi3 Aplicacion 2mi3 Aplicacion 1mi3 Aplicacion 2mi3 Aplicacion 1mi3 Aplicacion 1mi3
#de Altodela Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
planta planta (cm) #de hojas planta(cm) #de hojas  planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas

1 0,3 2 1,8 2 2,3 3 3 4 5 5 7,1 6 9 6 13 7
2
3 0,5 2 1,5 2 2,5 4 3,8 5 5,5 6 7 10,2 7 12 8
4 0,6 2 2 2 3,5 5 5 7,1 6 9,6 7 12,1 7 14
5
6
7 1 2 2,5 2 3 4 4,2 5 6,4 6 7 7 8,8 7 9 8
8 0,3 2 0,8 2 1,5 3 3 4 5,7 4 7 5 9,2 5 10,1 6)
9 0,5 2 1,5 2 3,2 4 4 6 5 7 5,7 7 6,3 8 7,2 6)
10 0,2 2 1,3 2 1,8 5 3,3 7 4,5 8 5,6 8 6,2 8 8 9
11 0,5 2 1 2 3 3 3,8 4 6 5 5 5 7 6 10 6)
12 0,2 2 1 2 2 4 3 4 5 6 5,8 6 6,2 6 6,8 6)
13
14 1,5 2 2,5 2 3 5 3,8 5 5,5 6 6,6 7 8 7 9,4 8
15 0,8 2 2,3 3 3,7 5 4,2 7 6 8 7 8 8,5 8 12 9
16 0,2 2 1 2 2 4 2,8 6 3,9 7 5 7 7 8 8 8
17 0,5 2 1,5 2 2 4 3,3 4 4 5 5 6 6,4 6 8 7
18 0,5 2 1,8 2 3,5 4 4,2 4 5 5 6 5 6,4 6 7 7
19 1 2 2 2 3,2 4 4 5 5 6 6 6 8 7 9,3 8
20 0,3 2 0,7 2 1,5 4 2,8 6 3,9 6 7,2 6 8,4 7 9 8
21 0,5 2 1 2 2,3 4 3 6 4 7 7,3 7 8 8 9 8
22 0,6 2 1 2 2,5 4 4,8 5 5,8 5 7 6 7,5 6 7,9 7
23 0,3 2 1,4 2 2,1 3 2,5 4 3,6 4 6,5 6 7,8 6 8 7
24 0,5 2 1 2 1,5 4 3 5 4,1 5 6 5 7 6 8 6)

Fuente: La Autora
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Tabla 8: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Tratamiento Vacuno 15%

VACUNO 15%

#de FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 Fecha 18/08/2010 Fecha 22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010
planta Aplicacion  1ml3 Aplicacion 1ml3 Aplicacion 2ml3 Aplicacion  22/08/2010 Aplicacion 1mil3 Aplicacion 2mi3 Aplicacion 1mi3 Aplicacion 1mi3
Alto de la Alto de la Altode la Alto de la Alto de la Alto de la Altode la Alto de la
planta(cm) #de hojas planta(cm) #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas

1 0,5 2 1 2 2 3 3 4 4 4 5,5 5 8 5 9 6|
2 1 2 1,5 2 2,5 4 3,5 5 43 5 5 6 7 6 8,9 7
3 1,5 2 2 2 2,6 4 3,8 5 5 5 7,2 6 10,2 6 12 7
4
5 0,5 2 1 2 2,8 4 3,8 5 4,9 5 7 6 9,1 6 13 7|
6 2,5 2 3,5 4 4,5 5 6 5 8 6 11 6 14| 7|
7
8
9 1 2 2 2 3,4 4 4,2 5 5,3 5 5,7 6 6,2 6 6,9 7|
10 0,8 2 2,3 2 3 4 4,3 5 5,5 6 8 7 8,2 7 8,5 8|
11 1,5 2 2,5 2 3,2 4 4 5 5,5 5 7,9 7 8,4 7 9,5 8
12 1 2 2 2 2,5 4 3 4 4,2 5 5 5 6,1 6 6,8 7|
13 1 2 2 2 2,2 5 3 7 4 7 5,6 7 5,9 8 7 8
14 1,5 2 2,5 2 3 5 3,8 7 4,9 8 7 8 8 9 9,4 9|
15
16
17 1 2 1,8 2 3,5 4 4,2 5 5 6 6 6 7,2 7 8 7
18 5,2 5 7 6 6,8 6 7,7 7 8 7|
19 0,5 2 1 2 2,2 4 2,8 5 4 6 4,8 7 6 8 7 8|
20 1 2 2,3 2 3,5 4 4 5 5,3 6 6 7 7 7 9 8|
21 0,3 2 0,8 2 1,5 4 3 5 4,1 5 5 6 6,3 7 9 7|
22 0,5 2 1,2 2 2,7 4 3,8 6 4,2 6 5 7 6 8 7,9 8
23 0,5 2 1 2 2,6 4 3,2 5 4,8 6 6 6 7,1 7 8 7|
24 1 2 1,5 2 3 4 6 5,3 6 6,9 7 8 7 8 8|

Fuente: La Autora
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Tabla 9: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Tratamiento Vacuno 30%

#de
planta

O 00N B WN P

NN R R R R R R %
P O LN U_MWRFRO

22

VACUNO 30%

FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 Fecha 18/08/2010 Fecha 22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010
Dosis 1ml3 Dosis imi 3 Dosis 2mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 1mi3
Alto de la
Alto de la planta Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
planta (cm) #de hojas (cm) #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta # de hojas
0,3 2 1 2 2,8 3 3,5 4 6,4 4 8,6 5 12,9 5 15 6
0,5 2 1,5 2 2,5 4 3,2 5 6,2 5 7,9 6 10 7 12 7
1 2 1,8 2 3 4 4 4 7 5 7,6 5 8 6 8,9 7
1 2 2 2 3,2 4 4 4 7,3 5 9 5 12,7 6 14 7
0,5 2 2 2 2,5 4 2,9 4 5 5 5,8 5 7,2 6 8 6
0,5 2 2,5 2 3,4 4 4 5 6 6 7 6 8,2 7 9 7
1 2 1,8 2 3,6 4 4 4 6,2 6 8 6 10 7 11,5 8
1,5 2 2 2 2,5 4 3 5 4,2 5 5,3 6 6,4 7 7,5 7
1 2 2 2 3,5 4 5 4 6,5 5 7,8 6 8,6 7 9 7
0,5 2 1,2 2 2 4 3 4 4 5 5,7 6 6,5 7 8 8
1 2 1,8 2 4 4 5 4 5,7 5 8 6 8,7 6 10 7
1 2 2,8 2 4,2 4 5,2 5 6,1 6 7 7 7,8 8 8,5 8
1,5 2 2,3 2 4,4 4 5,2 5 6 5 7 6 8 7 8,5 9
0,5 2 1 2 3,8 4 4,8 5 5,6 5 7,2 6 8 8 9 8
1 2 2,5 2 3 4 4,5 5 5,8 5 7,2 6 7,8 7 8 7
0,3 2 0,7 2 1,5 3 2 4 3 4 4,3 5 5 6 6,8 6
1 2 1,5 2 3,4 4 4,9 4 51 5 7 6 7,8 6 8,9 7

Fuente: La Autora
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Tabla 10: Datos de crecimiento y niumero de hojas del Testigo 1

TESTIGO # 1
FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 FECHA 18/08/2010 FECHA 22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010
Dosis 1mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 1mi3
#de Altodela Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
planta planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta # de hojas

1 1 2 1,3 2 2 4 3 4 3,6 5 4 6 5,6 6 8 7
2 0,5 2 1 2 1,8 4 2,6 4 3 5 3,6 6 4,7 6 6 7
3 1 2 2 2 2,5 2 3,5 3 4,5 5 5,3 5 7,9 5 10 6|
4 0,3 2 0,8 2 1,2 4 2 4 3,3 4 4,2 5 6,3 6 9 7
5 0,5 2 1 2 1,5 4 3 6 3,4 7 3,9 7 4,9 8 6 8|
6
7
8
9 0,3 2 0,8 2 1,2 4 2,8 4 3,3 5 5,3 5 6 6 7 7
10 1 2 1,4 2 2,5 4 3,8 5 4,5 6 52 6 6 7 7 7
11 0,5 2 1,5 2 2,5 4 3,5 5 4 6 5 7 6,3 7 7,4 8|
12
13 1 2 1,5 2 2 4 3 4 4 5 5 6 5,5 7 7 7
14 1 2 1,5 2 2 4 3 4 4,2 5 5,9 6 6,3 7 7 8|
15 0,5 2 1 2 2 4 3 4 4 6 5 7 6,1 8 7,4 8|
16
17 0,3 2 1 2 2,2 4 3 5 4 5 5 6 6,1 7 8 8|
18 2,7 4
19
20 0,5 2 1 2 2,3 4 3 4 4 5 5 6 6,1 7 6,5 7
21 0,5 2 1,2 2 2,5 4 3,8 4 4,5 6 5,6 7 7 7 7,5 8|
22 1 2 0,8 2 1,2 4 3 4 4 5 5 6 6,3 7 8 7
23 0,5 2 1,5 2 2 4 3 4 4 5 5 6 6 8 6,9 8|
24 1 2 1,6 2 2,5 4 3,2 4 4,6 5 6 7 7 8 7,9 8

Fuente: La Autora
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Tabla 11: Datos de crecimiento y numero de hojas del Testigo 2

TESTIGO # 2
FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 FECHA 18/08/2010 FECHA 22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010
Dosis 1mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 1mi3
#de Altodela Altode la Altode la Altode la Altode la Altode la Altode la Altode la
planta planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas
1 0,5 2 1 2 2,3 4 3,5 5 4,5 5 5,2 6 5,8 6 8 7
2 0,5 2 1 2 1,5 4 2,6 4 3,7 5 6,5 6 8,9 6 12 7
3 0,8 2 1,5 2 2 4 3 6 4,3 7 5 7 6,1 7 8 8
4 1 2 2 2 2,5 4 3,5 4 45 5 5,2 6 6,9 7 7 8
5 4,2 4 5 5 5,8 6 6,9 7 7 7
6 0,5 2 1,6 2 2 4 4 6 4,5 7 6,5 7 8,3 8 11 8
7 1 2 1,5 2 2,1 4 3,8 6 4,5 7 5,2 7 6,6 7 8 8|
8 0,5 2 1 2 1,5 4 2,8 4 4,5 5 5,2 7 7 8| 9 8
9 0,5 2 1 2 1,5 4 2,8 4 3,8 5 5 6 5,8 7 6,9 8
10
11
12
13 0,8 2 1,5 2 2 4 3 4 4,5 5 5,2 6 5,8 7 7,8 7
14 1 2 2,8 2 3,5 4 4 4 4,3 5 6,5 6 7,9 7 9 7
15 1 2 1,5 2 2 4 3,5 6 4,3 7 6,5 7 6,9 8| 7,8 8
16 1 2 1,3 2 2,4 4 3 6 5,4 6 6,5 7 7,8 8 9 8
17 0,5 2 1 2 2 4 3 4 4,3 5 6,5 6 8 8| 9 8
18 1 2 1,5 2 2 4 3 4 3,8 6 49 7 5,8 7 7 7
19 1 2 1,8 2 3 4 4 5 5 5 6,1 6 6,9 7 8,3 8|
20, 1 2 1,5 2 2 4 3,8 6 5 6 6 7 6,9 7 8 8
21 2,3 4 3 4 4,3 5 5,2 7 7 8 8 8
22 0,5 2 2 2 3,5 4 4 4 5 5 6,5 6 6,9 7 7 7

Fuente: La Autora
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Tabla 12: Datos de crecimiento y nimero de hojas del Testigo 3

Testigo 3
FECHA 11/08/2010 Fecha 15/08/2010 FECHA 18/08/2010 FECHA 22/08/2010 Fecha 26/08/2010 Fecha 30/08/2010 Fecha 05/09/2010 Fecha 12/09/2010
Dosis 1mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 2mi3 Dosis 1mi3 Dosis 1mi3
#de Altodela Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la Alto de la
planta planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas planta #de hojas
1 0,7 2 1,4 2 2,5 4 3,5 5 4,5 5 7 6 8,9 6 10 6
2
3 0,5 2 2 2 3 5 4 6 5 6 6,3 7 7,2 7 9 8
4 1 2 2,5 2 3,5 4 5 4 6,5 5 7,4 6 8 7 9 7
5 1 2 2 2 3,5 4 4,5 5 6 5 7 6 7,8 6 10 7
6 0,5 2 2 2 3,8 4 5,2 4 6 5 7,3 7 8 8 9 9
*7 0,5 2 1,5 2 3,2 5 4 5 5,6 6 6 7 7 8 9 8
8 1 2 1,2 2 2 4 3,8 5 4,9 6 6,5 7 7,3 7 8,2 7
9 0,3 2 1 2 2,5 4 3,3 6 4 6 51 6 6,1 8 7 8
10 1 2 2 2 3 4 4 5 4,5 5 51 6 6 7 7 8
11 1 2 2,3 2 3,5 4 4,5 6 57 6 6,2 7 6,9 8 7 8
12
13
14 0,5 2 1,5 2 3,2 5 3,8 5 4,8 6 5,3 7 7 8 8,1 8
15
16 0,5 2 2,5 2 3,5 4 5,2 5 6 6 6,3 7 7,5 8 7,9 8
17 0,5 2 2,5 2 3,5 4 5 4 6,1 6 6,4 7 8 8 8,9 8
18 1 2 2 2 3,5 4 4,3 5 53 5 5,9 6 6,8 7 7,3 8
19 2,7 4
20 0,5 2 2 2 3,8 4 52 4 6 5 7 6 8 7 8,6 7
21 0,5 2 1,5 2 3,2 5 3,8 4 4,2 5 5 7 6 8 6,3 8
22 0,5 2 2 2 3,2 4 4 5 51 5 6,4 7 6,7 7 7,2 7
23 1 2 1,8 2 2,9 4 3 5 4,1 6 4,6 6 5 8 6 8
24 0,5 2 2 2 3,5 4 52 4 6,2 6 6,9 7 8 8 8,3 9

Fuente: La Autora
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Tabla 13: Datos de peso de cultivo al momento de la cosecha.

#de Peso de cultivos en la cosecha
planta| cuy 5% | Cuy 15% | Cuy 30% | Vacuno 5% |Vacuno 15% | Vacuno 30%|Gallinaza 5% | Gallinaza 15% |Gallinaza 30%| Testigo 1 | Testigo 2| Testigo 3

1 1 1 1 1,0 1 1,5 1,0 0,8 0,2 0,8
2 1,8 0,7 1,2 1 0,8 1,1 1,5 0,3 1,1

3 1,1 0 1,0 0,9 2 1,0 2 0,3 0,5 1
4 2,2 0,5 1,1 0,8 1,3 0,8 1,1 2,1 0,2 1 0,8
5 1 0,8 1,1 1 0,7 1,2 1,4 0,2 0,8 1
6 1,2 0,8 0,7 1,8 1,2 2 0,3 0,8
7 1 1 0,5 0,8 1 0,8 0,8 1,8 0,3 0,3
8 0,7 0,2 1 0,2 1,8 1,1 1
9 1,8 1 1,1 0,4 0,9 1 0,4 0,9 1,3 0,2 0,5 0,8
10 1 1,1 1,1 0,7 1 0,7 1,2 0,2 1
11 1,2 0,3 0,6 0,5 1 0,8 0,5 1,2 0,2 0,9
12 0,8 0,7 0,7 0,5 1,0 1 1,3

13 0,9 0,5 0,3 0,6 0,3 0,2 0,7

14 1 0,8 1,0 1,2 1 1,1 1 1,1 0,5 0,9
15 1,5 1,1 0,5 0,9 1 0,5 0,2

16 1 0,8 0,4 0,9 1,5 1,1 0,5
17 1,2 0,6 1,2 1,2 1,1 0,7 0,3 1
18 1 1 0,5 1 1,3 1,2 2,1 1 1,1 0,8
19 0,6 0,7 0,6 1 0,8 0,4 0,8

20 1 1 0,7 0,8 0,6 1 0,2 1 0,8 0,3 1
21 1,2 1 1 2 0,9 1,0 0,3 0,3 1,1 0,8
22 0,3 0,9 0,5 0,6 0,2 1,3 1,8 0,2 1
23 2,2 1 1 0,2 0,9 1
24 0,8 0,6 0,8 1 1,1 0,8

Fuente: La Autora
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Anexo 4: Grafico de crecimiento de Unidad experimental

a. Gallinaza 5%

11 0,2 15 0,76 47,61%
15 1 2,8 1,72 30,57% ||
18 15 3,5 2,67 20,84%
2 2 1,8 3,51 20,56%
26 1 6 4,95 12,76%
30 5 7.6 6,51 10,90%
36 6,4 9,8 7,95 12,61%
a3 7.2 16 9,54 22,27%

b. Gallinaza 15%

4 PROMEDIO

b

E1

43

——TendenclzLineal

11 0,3 15 0,77 59,25%
15 0,8 2,6 1,73 36,07%
18 1.2 3,5 2,79 22,82%
22 2 5.2 3,83 23,53%
26 2,8 7.8 5,51 24,47%
30 3,5 9,2 7,23 21,67%
36 5 12 9,29 20,80%
3 7 15,8 20,80%

11,10
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c. Gallinaza 30%

o m Zind # PROMEDIO

2 T 06 T T T T T T
11 15 18 22 pja 26 30 36 43 Tendencialineal
T
11 0,2 1,5 0,63 49,97%
15 0,6 2,8 1,63 39,79%
18 1,5 3,6 2,81 24,39%
22 2 5,2 3,89 23,06%
26 3.4 7 5,27 21,36%
30 4,5 9,5 6,49 13,86%
36 6,2 13 8,54 17,40%
43 g 15 10,44 18,07%
d.  Vacuno 5%
37 . ’ 62 =
e : |-| }ﬂﬂ -‘-Y = Il'l 1‘5
_mﬂ : s
0 2 — 07 = T T T T T 1
11 15 13 22 Dia 26 30 36 43
DlA MIN MAX PROMEDIO CV
11 0,2 1,5 0,54 60,20%
15 0,7 2,5 1,48 37,94%
18 1.5 3.7 2,51 28,45%
22 25 5 3,58  19,65%
26 3,6 7.1 5,05 18,54%
20 5 a,6 6,52 17,16%
36 6,2 12,1 7,90  18,98%
43 6,8 14 9,29 21,84%
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e. Vacuno 15%

f.

£
=]

fusd
r
e

4 25 . —— % T [¥:
15 -] i
2 fa— ?z‘#f— Z8B
[i] G,_n"‘—u u|' ¥ T o T T T T T 1
11 15 18 22 Dia 35 30 36 43
DIA MIN MAX PROMEDIO CV
11 0,3 1,5 0,87 43,859%
15 0,8 2,5 1,72 34,91%
18 1,5 3.5 2,76 20,42%
22 2,8 5,2 3,74 16,77%
26 4 7 4,91 16,11%
30 4,8 8 6,23 17,51%
36 5,9 11 7,55 19,01%
43 G,8 14 8,94 22,53%
Vacuno 30%
| I !
4 8 — *"-'I"T:cz = 5
| =Y -‘* e I s
z | * 1. 28 I . e
- ik 15 z
o o3 R . . . . . )
11 15 18 22 Dia 28 30 36 43
DIA MIN MAX PROMEDIO CV
11 0,3 1,5 0,83  45,06%
15 0,7 2,8 1,79 32,54%
18 1,5 4,4 3,14 24,88%
22 2 5,2 4,01 23,87%
26 3 7.3 5,65 19,52%
30 4,3 ] 7,08 17,16%
36 5 12,9 3,45  24,07%
13 6,8 15 9,56 23,73%
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g. Cuy 5%

11 0,3 1.5 0,88 40,51%
15 1 3 1,82 35,88%
18 1.5 4 2,77 27,51%
22 2,2 4.8 3,75 21,12%
26 3.4 i) 5,09 19,83%
30 4.5 7.5 6,20 15,10%
£l 5,8 10,3 7,91 14,66%
43 6 14 10,03 21,48%
h. Cuy 15%
£,0 | h AR I 4-*'
- |
2 | ‘T Z I 'l'l
+ L -
! i 2
1} &3 T 15 T T 1
11 15 13 22 Dia 26 30 36 43

11
15
18
22
26
30

43

4,6
5,2

25
35

62
8,1
12,6

0,64
1,59
2,72
3,63
5,14
6,58
8,24

10,12

38,93%
29,30%
23,60%
18,11%
14,60%
16,31%
21,53%
29,47%

103




Cuy 30%

M
L
P
th

1
. ! 39
, 55 = :
I l'_#'"zm | >
0 ﬁu : 1.2
= — 5 . . . . . .
11 15 18 22 i 26 30 36 43
11 0,2 15 0,64 54,32%
15 0.6 2 1,32 36,22%
18 1,2 35 2,15 25.23%
22 2 3 3,23 29,94%
26 3 6.3 448 24.45%
30 3,9 81 5,62 22,73%
36 3 119 7,12 26,12%
Testigo 1.

11 0,3 1 0,67 43,72%
15 0,8 2 1,23 27,85%
18 1,2 2,7 2,03 24,03%
22 2 3,8 3,07 13,95%
26 E] 1,6 3,94 12,02%
30 3,6 6 4,94 13,52%
36 4,7 7.9 612 12,28%
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k. Testigo 2.

0 05 T L T T T T T T # PROMEDIO
11 15 13 22 pia 26 30 35 43 Tendencialinsal
DlA MIN MAX PROMEDIO CV
11 0.5 1 0,77 31,38%
15 1 2,8 1,50 31,53%
18 1.5 3.5 2,23 26,48%
22 2,6 4,2 3,39 15,13%
26 3,7 5,4 4,48 10,01%
30 4.9 6,5 5,76 11,41%
ElT 5,8 3.9 6,36 12,90%
43 6,9 12 8,31 16,21%
I. Testigo 3.

oy
1
11 15 18 22 Dia 26 30 36 43
Dia MIN MaX PROMEDIO CV

11 0,3 1 0,68 37,50%

15 1 25 1,88 22,97%

158 2 3.8 3,18 14,77%

22 3 52 4,28 16,28%

26 4 6,5 5,29 14,95%

30 4,6 7,4 6,19 13,51%

36 5 8,9 7,17 13,17%

43 a 10 5,09 14,32%
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Anexo 5: Analisis de suelos
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Anexo 6: Representacion y grafico Diferencia Minima Significativa LSD al 95%, y

99%

C5%

Testigo 1

0,635 0,482

a. Diferencia Minima Significativa LSD 95%

C5% V 30% G 30% G 15% V 15% Testigo3 C15% C30% V5% Testigo2 G5%

1,271 1,118 1,070 0,971 0,921 0,853 0,828 0,788 0,740 0,661

a b b c c d d de e f f
a
ol b
C
< d de
e
f f
g
C5% |V 30% G G V 15% | Testig |C 15% C V 5% |Testig| G 5% | Testig
30% 15% o3 30% o2 ol
Seriesl| 1,27 1,12 1,07 0,87 0,92 0,85 0,83 0,79 0,74 0,66 0,64 0,48
b. Diferencia Minima Significativa LSD 99%
V 30% G 30% G 15% V 15% Testigo3 C15% C30% V5% Testigo2 G5%

1,27 1,12 1,07 0,97 0,92 0,85 0,83 0,79 0,74 0,66 0,64

b b [ [ d de de ef fg g

C5% |V 30%|G30%|G 15%|V 15% | Testig |C 15% C V5% | Testig| G 5% | Testig
03 30% o2 o1l
LCDS99% | 1,27 1,12 1,07 0,97 0,92 0,85 0,83 Q0,79 0,74 0,66 0,64 0,48
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