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RESUMEN EJECUTIVO

El uso de las diferentes fuentes nutricionales en las producciones agricolas
ecuatorianas. se ha vuelto indispensable para lograr un alto rendimiento. Sin embargo,
esto ha ocasionado que el costo produccion se eleve y por ende la rentabilidad sea baja
para los agricultores. En busca de una nueva alternativa en la presente investigacion
se evaluo tres fuentes nutricionales en la produccién de molucella, en donde se tomd
en cuenta los lodos de agua servidas, el abono organico (Cuy) y abono organico
comercial (Vigo) aplicados en dos diferentes dosis. Para determinar el tratamiento que
proporcione el mejor rendimiento. El disefio experimental que se empled fue de
bloques completamente al azar con arreglo factorial 3x2 con 3 repeticiones. se aplicd
un analisis jerarquico anidado_para el ANOVA, para determinar diferencia entre los

promedios de tratamientos y se aplico la prueba de significacion de TUKEY al 5%.

El analisis de varianza (ANOVA) muestra que el tratamiento con mejores
resultados y rendimiento fue Vigo (T3) ya que, en el porcentaje de prendimiento,
altura de planta, longitud de la inflorescencia, didmetro de la inflorescencia y el
numero de flores por inflorescencia muestra resultados mas eficientes seguido del
tratamiento con los lodos de aguas servidas (T1). En la variable duracion en florero
el Tl demuestra mayor eficiencia seguido del T3, con respecto a las dosis de
aplicacion se evaluaron de manera independiente para cada tratamiento y se
concluye que no muestra significacion estadistica, por lo que se recomienda

utilizar la DI para economizar el costo produccion,

En el andlisis econdémico se visualizo que el Tl (lodos) con el 1.15% de
rentabilidad tiene mayor porcentaje de viabilidad y brinda un resultado aceptable
en la produccién de molucella, tomando en cuenta que el T3 (Vigo) brinda mejores

resultados, pero el porcentaje de viabilidad de 1.04.

Con esto se manifiesta que los lodos de agua servidas es una fuente nutricional
eficaz para la produccion de molucella al mostrar resultados muy parecidos a una fuente

de materia organica comercial.

Palabras clave: Agricultura, Biosélidos, Lodos de aguas servidas, Molucella.
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ABSTRACT

The use of different nutritional sources in Ecuadorian agricultural productions.
it has become indispensable for achieving high performance. However, this has caused
the cost of production to rise and therefore profitability is low for farmers. In search
of a new alternative in the present investigation, three nutritional sources were
evaluated in the production of molucella, where sewage sludge, organic fertilizer
(Cuy) and commercial organic fertilizer (Vigo) applied in two different ways were
taken into account. dose. To determine the treatment that provides the best
performance. The experimental design used was completely randomized blocks with
a 3x2 factorial arrangement with 3 repetitions. A nested hierarchical analysis was
applied for the ANOVA, to determine the difference between the treatment means and

the TUKEY significance test was applied at 5%.

The analysis of variance (ANOVA) shows that the treatment with the best results and
yield was Vigo (T3) since, in the percentage of taking, plant height, inflorescence
length, inflorescence diameter and the number of flowers per inflorescence shows
more efficient results followed by treatment with sewage sludge (TI). In the vase
duration variable, the T1 shows greater efficiency followed by T3, with respect to the
application doses, they were evaluated independently for each treatment and it is
concluded that it does not show statistical significance, so it is recommended to use

the DI to save the cost. production cost,

In the economic analysis it was observed that the TI (sludge) with 1.15% profitability
has a higher percentage of viability and provides an acceptable result in the production
of molucella, taking into account that the T3 (Vigo) provides better results, but the

percentage viability of 1.04.

This shows that sewage sludge is an effective nutritional source for the production of

molucella by showing results very similar to a source of commercial organic matter.

Key words: Agriculture, Biosolids, Molucella. Sewage sludge.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
INTRODUCCION

Segln Exim Bank India, el cultivo de flores es una industria multimillonaria
respaldada por muchas economias mundiales, para el afio 2006, 120 paises estaban
activos en la industria como productores globales (Martsynovska, 2011). Las
agroindustrias permiten elevar la productividad, generar empleo, activar negocios

complementarios y aportar un elemento moderno a la vida rural (Breilh, 2007).

Ademas de las ventajas naturales que presenta Ecuador, se han sumado factores
tecnologicos y de infraestructura que aseguran la presencia a largo plazo de la industria
floricola en todo el mundo. Las caracteristicas Unicas de las flores ecuatorianas,
combinadas con condiciones climaticas favorables, constituyen una gran ventaja para
que sean consideradas entre las mejores del mundo (Castrillon, 2012). Pichincha y
Cotopaxi, las principales zonas productoras de rosas de exportacion, cuentan con un
microclima Unico ideal para la produccion de rosas de alta calidad. La provincia de
Pichincha es la principal zona de cultivo de rosas en el Ecuador. Este tipo de cultivos
se localizan en las estribaciones de las montafias de los Andes, aproximadamente a
2000 - 3000 msnm. La actividad del cultivo de flores representa un gran rubro en la
economia ecuatoriana, representando el 8.6% del PIB total (Agro Bayer Ecuador,
2020).

La mayoria de superficie de plantacion de flores en el pais corresponde a la
rosa, que representa el 53,3% de ella, la Gypsophila el 13,7%, las flores tropicales el
4,6%, Ginger el 1,2% y el 27,2% abarca las distribuidas en otras variedades como:
Astromelias, Delfinium, Aster, Molucella, Crisantemos, Cartuchos, Claveles,
Girasoles (Peralta & Suarez, 2006). Segun Orlando Tapia, entendido en el tema,
manifiesta que el costo para producir un tallo floricola puede ser de aproximadamente
USD 0,34 lo que implica que el precio de venta ronda entre USD 0,40 Y 0,50 por
unidad (EI Comercio, 2020).



La Moluccella laevis L., es especie labiada de ciclo anual cuyo nombre comun
es campanas de Irlanda (Saavedra et al., 2011). El origen de la especie es irano-
turanico y el uso al que se le atribuye es de tipo ornamental, especificamente
direccionada a los ambientes antropizados de diferentes zonas que presentan clima
seco y calido (Medina et al., 2019). Segin Remache (2013) se recomienda utilizar
otras fuentes nutricionales, como la gallinaza con el fin de obtener tallos de 6ptimas

caracteristicas morfologicas en el cultivo de molucella, y asi elevar la produccion.

No obstante, en la investigacion realizada por Subia (2017) se determiné la
utilizacion de los biosélidos en la aplicacion de suelos, ya que se compard su
porcentaje nutricional con otros abonos usados en la actividad agricola, debido a los

altos niveles de materia organica como nitrégeno, fésforo y potasio.

Por otro lado, los abonos de tipo orgéanico son un elemento crucial en la
regulacion de los procesos agricolas, ya que una de las funciones mas importantes
corresponde al mantenimiento de los niveles originales de materia organica del suelo,
lo que representa un reemplazo o sustituto de los fertilizantes de sintesis, y de este
modo contribuyendo al auge de la implementacion y ejecucion de sistemas de

produccion ecoldgica y limpia (Medina et al., 2010).

EL objetivo de la presente investigacion esta dirigida a la evaluacién de las
diferentes fuentes nutricionales con la aplicacion de: lodos de aguas servidas, abono
de cuy y abono comercial Vigo para la produccion de moluccella, ya que en el pais la
falta de conocimientos sobre la correcta fertilizacion y abonadura orgénica en los
diferentes cultivos provoca que los costos de produccién se eleven, por lo tanto, se

reduce su rentabilidad.

Cabe destacar que las tres fuentes nutricionales mencionadas tienen diversos
origenes, composicion y efectos. En el caso de los lodos, estan asociados a las aguas
de descarga de origen publico o privado, las cuales con un tratamiento Optimo
contendran nutrientes esenciales para las plantas como nitrogeno y fésforo. El abono
de cuy surge del estiércol del animal, el cual al ser digerido mantiene gran cantidad de

nutrientes principales y de gran aporte a las plantas. El abono organico comercial



constituye aquel que se fabrica en las industrias y se lo comercializa en los mercados

agricolas.
1.1 Antecedentes de la investigacion

Acorde a la investigacion de Remache (2013) denominada “Evaluacion de dos
abonos organicos y quimicos (gallinaza, estiércol bovino, 10-30-10 y 15-15-15) a tres
niveles en campanas de irlanda (Molucella,leavis) de corte en el Cantdn-Saquisili” se
pudo determinar que el uso de abonos organicos, especificamente de gallinaza + nivel

2 a 3 kg, permitid la obtencion de una planta con mejor altura, didmetro y rendimiento.

Segln Guaman (2010) en su estudio “Evaluacion de tres fuentes organicas
(Ovinos, Cuy y Gallinaza) en dos hibridos de cebolla (Allium Cepa), en el barrio
Tiobamba, parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia Cotopaxi” se
evidencio que el uso de abonos organicos especialmente el de gallinaza, junto a hibrido
regal trae buenos resultados a la siembra. Por lo que el uso adecuado de abonos

organicos puede traer consigo maltiples beneficios.

Acevedo (2018) en su proyecto “Uso de estiércoles, abonos organicos
comerciales y fertilizantes quimicos en la produccién de plantula de chile poblano
(Capsicum annuum L.) en la sierra nevada de Puebla” anuncia que, para producir
plantas de buena calidad, no es necesario aplicar dosis altas de fertilizantes quimicos,
e inclusive el uso como sustratos, de estiércoles disponibles en la localidad y abonos
organicos comerciales, deben usarse con moderacion para evitar posibles efectos

fitotoxicos de concentraciones elevadas.

Teniendo en cuenta a Cupe & Juscamaita (2018) en la investigacion
“Tratamiento de lodos residuales de una industria cervecera a través de fermentacion
homolactica para la produccién acelerada de abono organico” se demostro el
aprovechamiento de los lodos residuales de cierto tipo de industria, a traves de su
utilizacion como sustratos favorables para elaborar abonos orgéanicos, de buena calidad
agrondmica, especificamente Abono Liquido Acelerado (ALA) mediante de la

fermentacién homolActica.



Finalmente, Kumar et al. (2017) en su articulo de revision cientifica “A review
on sewage sludge (Biosolids) a resource for sustainable agriculture” exponen que los
biosélidos o las aguas residuales se utilizan eficazmente para diversos fines,
principalmente en la modificacion del suelo y en la produccion de cultivos, por lo que
antes de su aplicacion debe realizarse un muestreo y control apropiado en busca de
contaminantes para bienestar del suelo. En el caso de la India, lugar de la investigacion,
se reporta que los lodos depurados en el tratamiento de aguas residuales han contenido
nitrégeno total (15400-1920 mg Kg?), nitrgeno disponible (4600-6300 mg Kg-1),
fosforo disponible (44-60 mg Kg?) y potasio disponible (290-410 mg Kg), ademas
de metales pesados como Cd, Hg, Pb, Ni, As. El uso de los biosolidos o lodos de aguas
servidas en la agricultura, tal como se ha reportado en papas, rabano, tomates, coliflor,
pepinillos, girasoles, etc., o tratamientos de suelo como ultisoles, vertisoles, entre
otros, significa un gran aporte para la sostenibilidad global por lo que su eficiencia
debe fundamentarse en las condicionantes economicas, tecnoldgicas y sociales de

produccion.
1.2 Categorias fundamentales / Marco conceptual
1.2.1 Moluccella laevis

La planta es normalmente utilizada en los jardines, tanto como ejemplares
solitarios como en grupo. Para secarlas se las cuelga dentro de espacios frescos y secos,

para luego utilizarlas como decoracion de interiores (Natureduca, 2022).

e Origen. Moluccella laevis se asocia a ambientes ruderales, frecuentemente
como mala hierba de cultivos, siendo tambien cultivada como especie
ornamental en diversas partes del mundo. La forma y tamafio del céliz explican
su nombre comun de “campanas de Irlanda”, aunque esta especie no es nativa
de Europa, segin Gomez de Ortega (1784) la planta fue descrita originalmente
por el botanico francés Joseph Pitton de Tournefort como Molucca laevis, ya
que se descubrid por primera vez en las Islas Molucas, de donde se creia
originaria y que motivé su otro nombre comun “torongil de las Molucas”. Mas
tarde, Linneo en 1792, la renombré como Moluccella laevis. Sin embargo, ni

el nombre comdn actualmente mas utilizado ni la etimologia de la especie
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revelan su verdadero origen, pues es nativa de Asia y este del Mediterraneo
(Turquia, Siria e Israel) (Dana et al., 2015).

e Taxonomia. Segun Agudelo & Bastidas (1993) la clasificacion botanica de la

campana de Irlanda es la siguiente:
Tabla 1.
Taxonomia de la Moluccella

Reino

Subreino

Division

Clase

Subclase

Orden

Familia
Subfamilia
Género

Nombre cientifico

Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Asteridae
Lamiales
Lamiaceae
Lamioideae
Molucella
Molucella laevis

Fuente: Agudelo & Bastidas (1993)

e Descripcion botanica. A continuacion, se puede visualizar la planta y algunas

caracteristicas de ella.

Figura 1.

Moluccella laevis




La coloracidon verde de sus calices es la que asigna el componente "irlandés"
del nombre de la planta, la cual puede crecer desde los 60 cm hasta los 120 cm de
altura y en arreglos nuevos puede durar hasta dos semanas (PictureThis, 2022). La
planta crece entre vegetacion secundaria la cual se deriva de bosques tropicales
caducifolio y matorrales (Universidad Autonoma de Querétaro, 2017).

La raiz es lefiosa y fibrosa, de ella se originan muchos tallos de pie y medio de
alto aproximadamente, y casi cuadrados, llenos de médula, y guarnecidos con muchas
hojas parecidas al Toronjil, recortadas en los bordes y de sabor amargo (Gémez de
Ortega, 1784). Las hojas son verdes, aserradas y redondeadas, y calices verdes, los
cuales tienen hasta 5 cm de diametro y logran cubrir herméticamente el tallo recto
hueco (Garden-Idea, 2022).

Las campanillas que se observan en el receptaculo, es donde se almacenan las
verdaderas flores de la planta, y las aparentes flores de color verde brillante que se
encuentran en la superficie, son en realidad los célices o sépalos (Natureduca, 2022).
Las flores son blancas, verticiladas y con el labio inferior recortado en tres partes, y su
parte media recortada en dos. Las flores son sostenidas del caliz ancho, con figura de
campana, de tipo abierto y membranoso (Gomez de Ortega, 1784).

Figura 2.

Flores de Moluccella laevis

e Fisiologia. El ciclo de produccion es por lo general de 14 semanas, abarcando
los periodos desde la siembra hasta la cosecha. Durante este tiempo se debe,
en las primeras tres semanas después de la siembra, mantener la humedad del
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suelo para garantizar el enraizamiento; en la quinta semana se reduce el riego
para inducir los tallos de la planta. En la produccion es necesario mantener un
volumen de riego de 5 a 5,5 I/m? acorde al seguimiento organoléptico y
ambiental. Si el pH de la post cosecha es muy bajo, se puede recurrir a &cido
citrico para elevarlo, y se puede mantener una hidratacion en solucion con
Crhrysal Professional 2, 6 cc /. durante 12 horas en una camara fria (BallSB,
2022). Mientras el cultivo siga creciendo en altura se deben eliminar los brotes
laterales y las hojas inferiores con el propdsito de favorecer el crecimiento del
tallo principal (Wicky et al., 2015).

Plagas y enfermedades. La campana de irlanda presenta resistencia ante los
ataques de enfermedades flngicas y plagas, si las flores no se riegan demasiado
(Garden-Idea, 2022). La planta es muy susceptible a fitotoxicidades (BallSB
2022). De acuerdo con lo expuesto por Remache (2013) en su investigacion,

las plagas y enfermedades identificadas en cultivos de la planta, son:

Tabla 2.

Plagas mas importantes registradas

DANOS MECANICOS EN EL

NOMBRE DE LA PLAGA CONTROL
CULTIVO
Pulgén (Myzus persicae) Destruccion de tallos tiernos Ortene a 1 gr/l
Trips i Mesurol a 0,5 ml/I
o ] ) Dentro de la flor provocan galerias
(Frankliniella occidentalis) Ortene a 1 gr/L
3 y ] Nisorum a 0,5 gr/l
Acaros (Tetranychus sp) Absorcion de la savia de la planta )
Vertimec a 0,8 ml/I

Cogollero o ]

Defoliacion de los tallos tiernos Karate a 1 gr/l

(Spodoptera frugiperda)

Cochinilla (Icerya purchasi)  Destruccién de tallos jovenes Cochibiol 1,5 ml/I

Fuente: Cadavid (2000)



Tabla 3.

Enfermedades mas importantes registradas

NOMBRE DE LA DANOS MECANICOS EN EL

ENFERMEDAD CULTIVO CONTROL
. ., Marchitez de las yemas Bravo a 1 ml/I
Botrytis (Botrytis cinérea) florales y Anvil a1 ml/l

Lesiones circulares de
color pardo rojizo en
las hojas

Mancha foliar
(Pseudomonas andropogonis)

Cumulus a 1 ml/l
Score a 0,03 ml/I

Formacién de pustulas en las

Roya (Pucciniasp) hojas bajeras

Alto 100 a 1 ml/I
Planbax a 0,8 ml/I

Fusarium (Fusarium

oxysporum) Muerte de la planta

Tachigarem a 0,5 ml/I

Fuente: Cadavid (2000)
1.2.2 Requerimientos del cultivo
El cultivo requiere los siguientes requisitos:

e Caracteristicas climaticas.

v' Temperatura. Segin Remache (2013) sobre Martinez (2009); el

cultivo tolera temperaturas desde los 8° C llegando incluso los 30° C,

sin embargo, prefiere climas templados y bien ventilados. En

invernaderos, la temperatura debe ajustarse de 12 a 15° C (Coproa S.

L., 2022).

v" Luz. El cultivo necesita una cama soleada para la siembra de molucella

al ser una planta anual de dias largos. (Garden-Idea, 2022).

v" Encharcamiento. En el caso de que existan lluvias periddicas, el suelo

cercano a la planta no debe humedecerse en exceso (GardenLux, 2022).

e Caracteristicas nutritivas.

v" Suelo. El suelo o sustrato debe ser bien drenado, manteniendo el

cantero humedo, principalmente después del trasplante y en las

primeras semanas del cultivo (Wicky et al., 2015).

v" pH. La plantacién se recomienda en suelos con pH que varie entre 6,0

y 6,5 (Wicky et al., 2015).



v" Humedad. EIl sustrato debe ser moderadamente himedo, arcilloso-
arenoso y permeable (Coproa S. L., 2022).

v" Riego. El riego de las flores debe realizarse con frecuencia moderada —
regular, principalmente cuando el verano es caluroso y seco (Garden-
Idea, 2022).

v Fertilizacién. Este tipo de cultivo no requiere altos niveles de
fertilizacion, todo lo contrario, los niveles excesivos de Nitrégeno
pueden provocar crecimiento excesivo de la planta y disminuir la

calidad de la postcosecha de las varas cortadas (Wicky et al., 2015).
1.2.3 Siembra y manejo del cultivo

Al ser una planta anual, la reproduccién y multiplicacion se lleva a cabo por
medio de semillas, las cuales deben ser plantadas de acuerdo con las necesidades del
mercado, sin embargo, la época mas apropiada para este cultivo se encuentra a finales
del invierno hasta inicios del verano, cuando nos encontramos en una época templada
(Natureduca, 2022). La siembra por lo general es en invernadero desde mediados de
enero hasta mayo. No obstante, si el cultivo se realiza en el exterior no se podra realizar
antes de marzo, por lo que seria necesario pre enfriar las semillas antes de la siembra

a 5°C en el congelador durante 5 a 6 dias (Coproa S. L., 2022).

En los cultivos exteriores es indispensable colocar entre 30 a 40 plantas por
m?, en lineas a 25 cm, y 10 cm entre plantas. En invernaderos se debe reducir el nimero
de plantas a alrededor de 20 a 30 de ellas por m?, ademas debe existir suficiente
ventilacion, debido a que se necesita un ambiente fresco. Para mantener el color de la
flor de campana de irlanda, una vez cortada debe tratarse con glicerina (Coproa S. L.,
2022).

La manipulacion de la planta debe realizarse con cuidado, ya que los tallos y
las varas presentan espinas. Cabe recalcar que el momento de la cosecha esté definido
por la altura de la vara, la cual su crecimiento por lo general es indefinido, pero por lo
general se usan varas de 40 cm como referencia del tiempo de cosecha (Wicky et al.,
2015).



1.2.4 Cultivo en el Ecuador

En el pais la planta constituye una de las flores de verano, las cuales son cultivadas
durante todo el afio y son generalmente acompafadas entre diferentes tipos de

especies, para generar mayor volumen y color (Chavarro, 2021).
1.3 Biosolidos

Producir biosélidos a partir del tratamiento de aguas residuales, es una practica
que no es nueva en el mundo. Los reportes que se tienen son desde el siglo XIX, pues
en 1920 existian opciones comerciales que se originaban de la conversion de los

biosolidos en fertilizantes agricolas (Vélez, 2007).

El incremento poblacional y con ello las mayores exigencias de agua potable,
provoca que las cantidades de aguas residuales aumenten, y por ende el volumen de
lodos residuales. Por lo que, los elevados costos para la disposicion final de los
biosolidos, permite que el uso como fertilizante organico o mejorador del suelo, se

convierta en una alternativa de reutilizacion (Potisek et al., 2010).

A partir de los lodos generados en el tratamiento de aguas residuales, se
originan los biosolidos, los cuales han sido sometidos a procesos de estabilizacion a
través de una degradacién bioldgica de indole anaerdbica. Segun la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, Environmental Protection
Agency) en su cddigo 40 CFR 503, los biosolidos, constituyen solidos que provienen
del tratamiento de aguas residuales y han sido estabilizados biologicamente, con la
suficiente cantidad de nutrientes, presencia aceptable de metales pesados, y bajo
contenido de microorganismos patdgenos, por lo que puede ser utilizados como
acondicionadores o mejoradores de suelos o fertilizantes, segun la vocacién de uso del

suelo y la composicién fisicoquimica del biosolido (Quinchia & Carmona, 2004).
1.3.1 Lodos de aguas residuales

Pueden presentarse como subproductos sélidos, liquidos o semisélidos que se
generan en el proceso de tratamiento de aguas servidas. Bajo esta premisa, se tienen,
entre algunos casos, material derivado de lodos sanitarios y sélidos removidos en

tratamientos primarios, secundarios o terciarios. Hasta el momento, los rellenos
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sanitarios han constituido lugares donde se depositan los lodos, por lo que a través del
tiempo este tipo de receptaculos demuestran ser insuficientes, debido a los grandes
volumenes que se generan dia a dia, lo que conlleva a una busqueda urgente de
opciones de destino y de aprovechamiento, debido a que representan alternativas de
mejoramiento de recursos en degradacion, del componente suelo. (Castro et al., 2007).

Segun los requerimientos de (N y P) Nitrogeno y Fosforo respectivamente, en
cada cultivo, la dosis de aplicacion de los elementos debe ser calculada. De ese modo,
la productividad del suelo incrementara por la adicion de la materia organica, la cual

se encuentra posterior a la aplicacion de lodos (Castro et al., 2007).
e Composicién quimica y microbiolégica.

Conforme al reporte del muestreo realizado en los “Lodos o fangos
deshidratados” y “Silo — Fango deshidratado” de la PTAR Ambato se tienen los

siguientes resultados analiticos.
Tabla 4.

Resultados analiticos de metales pesados en lodos o fangos deshidratados

) Valor
. Incertidumbre Metodo/ .
Ensayo Unidad Resultado Limite
(k=2) Norma o
Permisible
PE-AL-17
EPA 200.7
Arsénico mg/L <0,01 +18% ICP-AES 5,0
Rev. 4.4
1994
PE-AL-17
EPA 200.7
Bario mg/L <0,05 +11% ICP-AES 100,0
Rev. 4.4
1994
Cadmio mg/L <0,004 +10% PE-AL-17 1,0
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Ensayo

Unidad

Resultado

Incertidumbre
(k=2)

Método/

Norma

Valor
Limite

Permisible

EPA 200.7
ICP-AES
Rev. 4.4

1994

Niquel

mg/L

<0,05

1+9%

PE-AL-17
EPA 200.7
ICP-AES
Rev. 4.4
1994

50

Plata

mg/L

<0,01

+27%

PE-AL-17
EPA 200.7
ICP-AES
Rev. 4.4
1994

5,0

Plomo

mg/L

0,0136

+14%

PE-AL-17
EPA 200.7
ICP-AES
Rev. 4.4
1994

5,0

Selenio

mg/L

<0,05

+12%

PE-AL-17
EPA 200.7
ICP-AES
Rev. 4.4
1994

1,0

*Cromo

hexavalente

mg/L

<0,02

EPA 1311/
EPA 7197

Mercurio

mg/L

<0,001

+21%

PE-AL-10
EPA 3015 A,
Rev.1 2007

0,2
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Valor

] Incertidumbre Método/ .
Ensayo Unidad Resultado Limite
(k=2) Norma o
Permisible
EPA 245.1,
Rev.3, 1994
EPA 7470,
Rev.1, 1994
Espectrofoto
*Fenoles mg/L <0,02 - o -
meétrico
) NOM-052-
*Reaccion No )
- ) - SEMARNA No reacciona
con agua reacciona
T/93
. NOM-052-
*Reaccion No ]
) - ) - SEMARNA  No reacciona
con acidos reacciona
T/93
. NOM-052-
*Reaccion No )
] - ) - SEMARNA  No reacciona
con alcali reacciona
T/93
*Generacion
mg/kg <0,01 - EPA 9014 250 HCN
de HCN
*Generacion
mg/kg 0,85 - EPA 9014 500 H,S
de H2S
) ) PE/AL/32
Potencial Unidades
o 8,32 +0,02 EPA 9045 D. >2<12,5
hidrégeno de pH
2004
*Velocidad
) mm/afio 0,11 - EPA 1110 A 6,35
de corrosién
) AOAC 1000/g
*Salmonella - Ausencia -
960801
Media
) geométrica
*Coliformes AOAC
NMP/g <1,8 - de 7
fecales 991.14
muestras o
igual a 2x10°
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Valor

. Incertidumbre Método/ .
Ensayo Unidad Resultado Limite
(k=2) Norma .
Permisible
NMP o
UFC/g ST
*Huevos de ) APHA 9810
o - Ausencia - 15/g
parésitos B
) No
*Reaccién o ) No
o reacciona, NOM-052- )
descomposici reacciona, no
) - no se - SEMARNA
6n Detonante se
] descompo T/93
0 Explosiva descompone
ne
*Capaz de
NOM-052-
provocar No es
) - - SEMARNA  No es capaz
fuego si no capaz
. T/93
es liquido
*Humedad % 43,35 - Gravimétrico -

Nota: Muestra trasportada en refrigeracion. La columna: Valor limite permisible, esta
fuera del alcance de acreditacion del SAE. Contempla los limites méximos permisibles
indicados en los Listados Nacionales de Desechos Peligrosos y Métodos de
Caracterizacion. Por solicitud del cliente. Los ensayos marcados con (*) estan fuera
del alcance de acreditacion del SAE. LABCESTTA (2020).

Tabla 5.

Resultados analiticos de elementos nutricionales en lodos o fango deshidratado

) Valor
. Incertidumbre ) o
Ensayo Unidad Resultado Método/Norma Limite
(k=2) .
Permisible
PE-AL-18
o EPA 200.7 ICP-
Aluminio mg/kg 221,74 +16% -
AES
Rev. 4.4 1994
Calcio mg/kg 13404,85 +26% PE-AL-18 -
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Ensayo

Unidad

Resultado

Incertidumbre
(k=2)

Método/Norma

Valor
Limite

Permisible

EPA 200.7 ICP-
AES
Rev. 4.4 1994

Magnesio

mg/kg

3086,27

+14%

PE-AL-18
EPA 200.7 ICP-
AES
Rev. 4.4 1994

Potasio

mg/kg

2313,78

+22%

PE-AL-18
EPA 200.7 ICP-
AES
Rev. 4.4 1994

Sodio

mg/kg

4584,83

+29%

PE-AL-18
EPA 200.7 ICP-
AES
Rev. 4.4 1994

Fosforo

mag/kg

12889,20

+22%

PE-AL-18
EPA 200.7 ICP-
AES
Rev. 4.4 1994

Zinc

mg/kg

404,77

+17%

PE-AL-18
EPA 200.7 ICP-
AES
Rev. 4.4 1994

*Nitrogeno

total

mg/kg

3,81

Standard
Methods
Ed.23.2017
4500-N org C

Conductividad

eléctrica

uSlcm

2080

+4%

PE-AL-32
EPAS045D.
2004
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. Valor
Incertidumbre

Ensayo Unidad Resultado Método/Norma Limite
(k=2) .
Permisible
) ) PE-AL-33
Potencial Unidades
o 7,46 40,3 EPA9045D. -
Hidrdgeno de pH
2004
*Carbono i
o mg/kg 29,04 - Volumetria -
Organico

Nota: Muestra trasportada en refrigeracion. La columna: Valor limite permisible, esta
fuera del alcance de acreditacion del SAE. Los ensayos marcados con (*) estan fuera
del alcance de acreditacion del SAE. LABCESTTA (2020).

e Limites permisibles en la agricultura.

De acuerdo con el Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA): Norma de calidad ambiental y
de descarga de efluentes al recurso agua, “los sedimentos, lodos y sustancias solidas
provenientes de sistemas de potabilizacion de agua y de tratamiento de desechos ....
para su disposicion debera cumplirse con las normas legales referentes a los desechos
solidos no peligrosos” (Acuerdo Ministerial No. 097-A, 2015). Para ello se establecen
los “Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego”, tal como se muestra

en las siguientes figuras.
Tabla 6.

Criterios de calidad de aguas para riego agricola

Criterios de Calidad de Aguas para Riegos Agricolas

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Aceites Y Grasas pelicula visible Ausencia
Aluminio Al mg/l 5
Arsénico As mg/l 0.1

Berilio Be mg/l 0.1

Boro B mg/l 0.75
Cadmio Cd mg/I 0.05
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Cinc Zn mg/I 2

Cobalto Co mg/I 0.01
Cobre Cu mg/I 0.2
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 1000
Cromo Cr*b mg/l 0.1
Flaor F mg/l 1
Hierro Fe mg/I 5
Huevos De Parasitos Ausencia
Litio Li mg/l 2.5
Materia Flotante Visible Ausencia
Mercurio Hg mg/I 0.001
Manganeso Mn mg/l 0.2
Molibdeno Mo mg/l 0.01
Niquel Ni mg/l 0.2
Nitritos NO2 mg/I 0.5
Oxido Disuelto oD mg/l 3

pH pH 6a9
Plomo Pb mg/l 5
Selenio Se mg/l 0.02
Sulfatos SO4 mg/I 250
Vanadio \ mg/l 0.1

Fuente: Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015).

De este modo, el uso de aguas servidas para riego es prohibido, a excepcién de
las aguas servidas tratadas, que cumplan con los criterios y parametros mencionados
(Acuerdo Ministerial No. 097-A 2015).

1.4 Abono organico

Se conoce a la materia organica como cualquier sustancia de origen animal o
vegetal que se halle en el suelo, por lo que puede provenir de plantas especificamente
de hojas, raices y troncos, o sino de animales e inclusive de microorganismos, que
estaran formados por cuerpos muertos y sus respectivas excretas. La materia organica

no solo constituye una fuente de nutrientes, sino que el humus, producto final de la

17



degradacion es capaz de optimizar la fertilidad y estructura del suelo. Esta se produce
a través de materiales con altos niveles de carbono y de lenta degradacién, por lo que
no tienen un origen en los estiércoles y leguminosas, debido a que son materias que

actuan como abono a corto plazo (Garro, 2016).

Aprovechar los abonos organicos en la agricultura permite mejorar las
estructuras y la fertilizacion del suelo mediante la incorporacion de diferentes
nutrientes y microorganismos. Son varios los sistemas de produccion alternativos que
se han desarrollado, en base en la ausencia de agroquimicos y al frecuente uso de
fuentes de materia organica que permitan mantener la fertilidad de la tierra como el
compost, el humus, los abonos liquidos, los abonos verdes y los biofertilizantes. A
través del uso de este tipo de abonos, se pueden obtener mejores resultados con un
mejor rendimiento de las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del sustrato,
ausencia de contaminacion del suelo, mejora en la estabilidad estructural, regulacion
del balance hidrico del suelo mediante la retencion de nutrientes y nivelacién de los

niveles de pH (Huamani, 2014).
1.4.1 Abono de cuy

Segln Pantoja (2014) el estiércol de cuy es utilizado para la elaboracion de abonos
organicos, debido a sus multiples beneficios y a los altos contenidos nutritivos,
especialmente de elementos menores. Este tipo de estiércol junto al de caballo son los
mejores, ya que tienen como ventaja principal la ausencia de olores y por ende la
ausencia de moscas. Este tipo de abono orgéanico es de suma importancia para el medio

ambiente y para los cultivos ya que su composicion es “limpia” (Barreros, 2017).

e Beneficios

Utilizar el estiércol de cuy permite mantener la fertilidad del suelo, obtener
cosechas sanas y buenos rendimientos, optimizar las caracteristicas fisicas, bioldgicas

y quimicas del suelo y evitar la contaminacion edéafica (Pantoja, 2014).
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Recolectar el estiércol de cuy es factible y accesible debido a que se encuentra
en galpones normalmente, y por lo general la produccién es de 2 a 3 kg por cada 100
kg de peso (Cordero 2010).

e Composicion
La composicidn del estiércol de cuy es la siguiente:
Tabla 7.

Composicion quimica del estiércol de cuy

Especie animal Cuy
Materia seca 14%
N 0,6%
CaO 0,55%
MgO 0,18%
SO4 0,1%

Fuente: SEPAR (2004) citado en Cordero (2010).
1.5 Abono organico comercial

Este tipo de abonos constituye aquellos que se fabrican industrialmente a pesar
de que son fertilizantes orgénicos, de origen animal o vegetal, que pueden ser
empleados en los suelos para aportar nutrientes a diferentes tipos de plantas, sean de
huerto u ornamentales. Los abonos sean industriales o caseros pueden ser de solidos o

liquidos, con uno o varios ingredientes, segun las necesidades (Jardineria Plantas y
Flores, 2022).

1.5.1 Abono Vigo Inicio

El abono “Vigo Inicio” de AGROS constituye una “Enmienda organomineral con
equilibrio nutricional para un arranque vigoroso y un enraizamiento abundante de
hortalizas, frutales y forestales” (AGROS, 2022).

e Beneficios
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Segin AGROS (2022) este tipo de abono organico comercial disminuye el
estrés de trasplante, incrementa la retencién de humedad, optimiza la capacidad de
intercambio cationico de la zona radicular y es amigable con las raices y el medio

ambiente.
e Composicion
Tabla 7.

Composicidon del abono Vigo Inicio

Materia organica M.O 60.00 %
Ac. Humicos 48.00 %
Ac. Fulvicos 3.60 %
Nitrégeno N 2.00 %
Fosforo P205 1.50 %
Potasio K20 2.00 %
Magnesio MgO 0.60 %
Calcio CaO 2.00 %
Zinc Zn 400.00 ppm
Manganeso Mn 700.00 ppm

Fuente: AGROS (2022).
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Evaluar tres fuentes nutricionales para la produccion de Moluccella laevis L,

en el sector Querochaca Canton Cevallos
1.6.2 Objetivos Especificos

e Evaluar 2 dosis a 3 fuentes nutricionales en el cultivo de molucella
e Determinar el tratamiento que proporcione el mejor rendimiento en la

produccion de molucella.

e Realizar el analisis econdmico de cada tratamiento.
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CAPITULO II
METODOLOGIA

Para aplicar tres diferentes fuentes nutricionales en el cultivo de molucella a
campo abierto ubicado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad

Técnica de Ambato, es necesario definir los materiales y métodos a utilizar.
2.1 Ubicacidn del experimento

El presente estudio fue realizado en los predios de la Granja Experimental
Docente Querochaca de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Ambato, en el sector Querochaca, perteneciente al canton Cevallos de la
provincia de Tungurahua. Las coordenadas del lugar corresponden a: Latitud 01°21
Sury Longitud: 78°36" Oeste, con una altitud de 2865 msnm (Vaca, 2019).

2.2 Caracteristicas del lugar
2.2.1. Clima

Acorde a los datos de registro de la Estacién Meteoroldgica de Primer Orden
de la Granja Experimental Docente Querochaca, el clima es considerado templado frio,
con una temperatura media de 14.5°C y con humedad relativa media de 77.25%.
(Vaca, 2019).

2.2.2. Suelo

Los suelos del sector son profundos (1.5 m), de textura franco-arenosa y
presentan cenizas volcanicas y materiales amorfos. Por lo general las pendientes varian
desde planos ondulados a fuertemente ondulados, la capacidad de intercambio
cationico del suelo es baja y su reaccién es neutra a ligeramente alcalina (S&nchez,
2013).

2.2.3. Agua

En la Granja Experimental Docente Querochaca se utiliza agua proveniente del

canal Ambato-Huachi-Pelileo, la cual posee un pH de 7.78, dureza de 88 mgl/l,
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alcalinidad total de 100 mg/l y conductividad eléctrica de 321.5 umhos/cm? (Zufiga,
2017).

2.3 Equipos y materiales
2.3.1 Equipos

e Laptop

e Céamara fotogréfica
2.3.2 Materiales de campo

e Etiquetas
e Cinta de goteo

e Material de dosificacion

e Pala
e Azadon
e Rastrillo

e Cinta de métrica

e Calibrador pie de rey

e Tijera de podar

e Traje impermeable de proteccién

e Guantes
2.3.3 Materiales de experimentacion

e Plantas de Molucella
e Lodos de la planta de tratamiento de agua residuales
e Abono organico (Cuy)

e Abono organico industrial (Vigo)
2.4 Factores de estudio
2.4.1 Fuentes nutricionales

e T1 Lodos de aguas servidas
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e T2 Abono organico (Cuy)

e T3 Abono organico comercial (Vigo)

2.4.2 Dosis de aplicacion

A continuacion, se detallan las dosis de aplicacion para cada tratamiento segun

el tipo de abono.
Tabla 8.

Dosis de aplicacion

Abono comercial

Lodos Abono organico (Cuy) (Vigo)

D1 2.96 kg/bloque 2.96 kg/bloque 0.52 kg/bloque
8.5 t/ha 5t/ha 1.5t/ha

D2 5.92 kg/bloque 5.92 kg/bloque 1.04 kg/bloque
17 t/ha 10 t/ha 3t/ha

2.5 Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron las siguientes fuentes nutricionales: Lodos

de agua residuales (EMAPA cantén Ambato), Abono organico (Cuy) y Abono

organico comercial (Vigo) aplicados en dos diferentes dosis de aplicacion.

Tabla 9.

Tratamientos de aplicacion

N° Simbolo Descripcion

1 T1iD1 Lodos: 2.96 kg/bloque

2 T1D2 Lodos: 5.92 kg/bloque

3 T2D1 Abono de cuy: 2.96 kg/bloque
4 T2D2 Abono de cuy: 5.92 kg/bloque
5 T3D1 Vigo: 0,52 kg/bloque

6 T3D2 Vigo: 1.04 kg/bloque
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2.6 Disefio experimental

El disefio experimental que se empled fue de bloques completamente al azar
con arreglo factorial 3x2 con 3 repeticiones. Se aplico un andlisis jerarquico anidado
para el ANOVA para determinar diferencia entre los promedios de tratamientos y se
aplicé la prueba de significacion de TUKEY al 5%.

2.7 Manejo del ensayo
2.7.1 Andlisis de suelo

Para el respectivo analisis de suelo se tomo distintas submuestras de tierra en
donde se llevo a cabo el trabajo de campo, posteriormente se envié al laboratorio.
(Anexo 1)

Mediante procedimientos careros se determind los siguientes porcentajes: MO
3.4 %; CE 165.1 uSy pH: 7,36.

2.7.2 Preparacion del suelo

El suelo se prepard con unas semanas de anticipacion retirando malezas y
aflojando el mismo, para asi trasplantar a campo abierto. Después de haber realizado

el trazado de camas se procedio a ubicar el sistema de riego por goteo.
2.7.3 Aplicacion de las fuentes de materia organica como base

Para la aplicacion de las 3 fuentes de materia orgénica a evaluar: lodos de aguas
servidas, abono de cuy y Vigo se sorted las camas al azar y se aplico como base para

el trasplante de molucella.
2.7.4 Trasplante

Una vez que el plantin en almécigo tuvo un tamafio adecuado (2 a 3 pares de
hojas expandidas) se trasplantaron en camas de 0.6 m de ancho y con una longitud de
5,8 m cada una, y con distancia entre plantas de 0.2 x 0.2 m, con un area de 3.48 m2por
cada cama. El marco de plantacion fue el tresbolillo con un nimero de 54 plantas por

cama.
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Figura 3

Medidas de la cama de trasplantacion

5.8m

0.60 m

---------------------------

2.7.5 Riegos

Se mantuvo la humedad del suelo a la capacidad del campo durante las dos
primeras semanas después de la siembra. Una vez que la planta entré en produccién,
se realiz6 un riego frecuente siguiendo el requerimiento de la planta y acorde a las
condiciones ambientales. Conforme a lo expuesto por Remache (2013) En el ensayo
se mantuvo monitoreo constante del riego por goteo, para asegurar una uniformidad
en el cultivo, en particular los bordes de las camas procurando mantener a capacidad

de campo.
2.7.6 Controles fitosanitarios

Con el fin de evitar un ataque de las posibles enfermedades y plagas comunes

en estos cultivos, se aplicé inicialmente:

e Cipermetrina: 1.25 ml/L
e Propamocarb: 1.25 ml/L

Y para posteriores controles de insectos se aplicd insecticidas rotando los

ingredientes activos atacando los diferentes estadios.
2.7.7 Poday deshoje

Tal como expone Wicky et al., (2015) se eliminaron las hojas inferiores y los
brotes laterales a medida que la planta fue creciendo, para favorecer el crecimiento del

tallo principal.
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Conforme a lo estipulado por BallSB (2022), nueve semanas después de la
siembra, se removieron las hojas de la parte inferior del tallo y en la décima semana

los tallos de los laterales fueron removidos.
2.7.8 Cosecha

La cosecha fue realizada a los 100 dias después del trasplante. Remache (2013)
manifiesta que la recoleccidn se efectla una vez se tenga la longitud deseada, mediante
un corte de la planta entera al ras del suelo, para de esta manera obtener varas de la
mayor longitud posible. Es imprescindible que las varas sean cortadas en el momento
exacto para garantizar la duracion de la flor, en el caso de ser recolectadas muy tiernas,
la planta se marchitara pronto, y en el caso de que estén muy maduras, las campanas

tendran sintomas de marchites, lo que deprecia la calidad de la vara.
2.7.9 Post cosecha

El manejo del producto es muy estricto, se quitaron las hojas de los tallos desde
el tercio inferior del mismo y se realizé el rehumedecimiento, proceso que ayuda a la
toma de agua dentro de las flores para restaurar la turgidez. BallSB (2022) sugirio que
primero se mida el pH de la solucion hidratante previa a cualquier aplicacion de

productos poscosecha.
2.8 Variables respuesta
2.8.1 Porcentaje de prendimiento, (%)

Estos datos se registraron a los 15 dias siguientes al trasplante, por lo que se

cuantifico el numero total de plantas prendidas por cada tratamiento.
2.8.2 Altura de la planta, (cm)

La altura de la planta se registr6 100 dias posterior al trasplante, para lo cual se
tomaron medidas desde la base de la planta hasta su apice, mediante el uso de una cinta

métrica, tomando 10 plantas al azar de la parcela neta de cada tratamiento.
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2.8.3 Longitud de la inflorescencia, (cm)

La longitud de la inflorescencia fue anotada al momento de la cosecha, desde

la primera inflorescencia hasta el apice, mediante una cinta métrica.
2.8.4 Diémetro de la inflorescencia, (mm)

El didmetro de la inflorescencia se tomo en cuenta al momento de la cosecha,
midiéndose desde la base de la aparicion primera inflorescencia hasta el apice, con la
ayuda de un calibrador pie de rey, cubriendo todo el diametro del conjunto de

campanas.
2.8.5 Numero de flores por inflorescencia, (u)

El conteo de las flores se lo realizo una vez los tallos fueron cosechados a los
100 dias, dejando libre las tres primeras filas de campanas desde el apice ya que, por
su tamafio no es posible el conteo. La planta tiene una aparicion de campanas

indefinidas, por lo que el numero esté determinado por la altura de su tallo.
2.8.6 Dias de duracion en florero

La duracién en florero fue contada en dias transcurridos por el porcentaje de
marchitamiento, a partir de la cosecha hasta que la inflorescencia haya marchitado en
un 50%. EIl monitoreo se lo realiz6 diariamente con el método RA Fischer (Figura 6)

y los datos fueron anotados a los 5, 10 y 15 dias.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusiones de los resultados
3.1.1 Porcentaje de prendimiento, %.

En la tabla 11 del analisis de varianza ANOVA muestra que los abonos y la
interaccion de abonos>dosis no tienen una influencia estadisticamente significativa en
el porcentaje de prendimiento de la planta, al igual que la dosis de aplicacion, pues en
la prueba de Tukey la media muestra una misma generaciéon en el porcentaje de
prendimiento. No obstante, en el (Anexo 2) se evidencia que el T3 (Vigo) y T2 (cuy)
muestran el mayor porcentaje con un 99.33% los dos tratamientos mientras que Tl

(lodos) presentd un 99% de prendimiento.
Tabla 11.

Tabla ANOVA de fuentes nutricionales para porcentaje de prendimiento

F.V. sC gl CM F Sig
TRATAMIENTOS 0.44 2 0.22 0.11 ns
TRATAMIENTOS>DOSIS 3.33 3 1.11 0.57 ns
Error 19.56 10 1.96
Total 25.11 17

Remache (2013) mediante su investigacion determin6 que el uso de abonos
compuestos frente al uso de abonos organicos dio mejores resultados durante la etapa

de prendimiento, sin embargo, no encontrd diferencia estadistica marcada.

En el andlisis de la interaccion de dosis con cada uno de los tratamientos (Tabla
12) se puede observar que tanto en el Tl (lodos), T2 (cuy) y T3 (Vigo) no existe
diferencia estadistica significativa, pero si matematica. Con esto en el Anexo 3, la DI
presenta mayor porcentaje de prendimiento con una media del 99.33% para el
tratamiento Tl'y T2 y con el 100% de prendimiento para el T3.
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Tabla 10.

ANOVA de la dosis de aplicacién para cada tratamiento en el porcentaje de

prendimiento

Tratamiento F.V. SC al CM F Sig

Tl DOSIS 0.67 1 0.67 0.50 ns
LODOS Error 5.33 4 1.33

T2 DOSIS 0.00 1 0.00 0.00 ns
Cuy Error 5.33 4 1.33

T3 DOSIS 2.67 1 2.67 1.00 ns
VIGO Error 10.67 4 2.67

3.1.2 Altura de la planta (cm)

El analisis de esta variable indica que existe una influencia estadisticamente
significativa en la interaccion entre los tratamientos y tratamientos>dosis, en donde en
evaluacion con la prueba de Tukey al 5% (tabla 13) se visualiza que las fuentes
nutricionales T3(Vigo) y T1(lodo) se encuentran en el mismo rango, pero demuestran
diferencia matematica, Anexo 4 distinto del T2(cuy) ya que, éste se encuentra
clasificado en otro rango y la media, muestra un mayor crecimiento el T3(Vigo) 96.94
cm, seguido por T1(lodo) con 91.83 cm y el que genera menor crecimiento es T2(cuy)

con 80.61 cm en la altura de la planta.
Tabla 13.

Tukey al 5% de fuentes nutricionales para altura de la planta

Tratamientos Medias (%0) Rango
T3 96.94 A
Tl 91.83 A
T2 80.61 B
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En la tabla 14 se puede interpretar que el tratamiento con el abono comercial
Vigo (T3) la D2 (1.04 kg) alcanzé una altura media de 98.82 cm en la planta y la D1
(0.52 kg) dio como resultado una altura media de 95.05 cm. Sin embargo, las dos dosis
pertenecen a un mismo rango sin una diferencia estadistica pero si matematica; Ya en
el tratamiento de los lodos de aguas servidas (T1) la dosis que mejor altura de planta
presento fue la D2(5.92 kg) con una altura media de 96.93 cm, mientras que la D1(2.96
kg) alcanz6 una media de 86.73 cm, siendo éste un valor inferior frente a la D2 es asi
que, en éste tratamiento la interaccion de la dosis si presentan diferencia estadistica; Y
el tratamiento con el abono de cuy (T2) la dosis con mejor altura de planta fue D1(2.96
kg) con una media de 85.53 cm y la D2(5.92 kg) adquirio una altura media de 75.70
cm dando como resultado una diferencia estadistica en la interaccion de dosis en éste

tratamiento.
Tabla 11.

Tukey al 5% de dosis de aplicacién en la altura de la planta

Tratamiento Dosis (kg) Medias (cm) Rango

VIGO T3D2 1.04 98.82 A
T3D1 0.52 95.05 A

LODOS T1D2 5.92 96.93 A
T1D1 2.96 86.73 B

Cuy T2D1 2.96 85.53 A
T2D2 5.92 75.70 B

Segun los resultados de Chisaguano (2022) en la evaluacién de sustratos para
la produccion de moluccella, obtiene alturas méaximas de 38,98 cm a los 75 dias
después del trasplante, mientras tanto que, para con Remache (2013) los mejores
resultados los encontré para abonos organicos sin variacion estadistica frente a un

abono quimico.
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3.1.3 Longitud de la inflorescencia (cm)

Los resultados para esta variable Anexo 6 muestran que las fuentes
nutricionales tienen una influencia estadisticamente significativa en la longitud de la
inflorescencia. En la Tabla 15 indica una mayor eficiencia para el T3 (Vigo) con una
longitud media de 78.05 cm seguido por T1 (lodos) 73.76 cm y el que genera una
menor longitud es T2 (cuy) 66.52 cm. Sin embargo, el T3 (Vigo) muestra una relacion
con el T1 (lodos) sin marcar una diferencia estadistica, distinto al T2(cuy) que se
encuentra en otro rango y por lo tanta si es estadisticamente diferente al T3 (Vigo) y
T1 (lodos).

Tabla 12.

Tukey al 5% de fuentes nutricionales para longitud de la inflorescencia

Tratamientos Medias (cm) Rango
T3 78.05 A

T1 73.76 A

T2 66.52 B

En la tabla 16 se observa que el tratamiento con el abono comercial Vigo (T3)
la D2 (1.04 kg) alcanzé una longitud media de 80.22 cm en el tallo y la D1 (0.52 kg)
dio como resultado una longitud media de 75.88 cm. Sin embargo, las dos dosis
pertenecen a un mismo rango sin una diferencia estadistica pero si matematica; Ya en
el tratamiento de los lodos de aguas servidas (T1) la dosis que mejor longitud en el
tallo present6 fue la D2(5.92 kg) con una longitud media de 78.68 cm, mientras que la
D1(2.96 kg) alcanz6 una media de 68.83 cm, siendo éste un valor inferior frente a la
D2 es asi que, en éste tratamiento la interaccion de la dosis si presentan diferencia
estadistica; Y el tratamiento con el abono de cuy (T2) la dosis con mejor altura de
planta fue D1(2.96 kg) con una longitud media de 71.41 cmy la D2(5.92 kg) adquirid
una altura media de 61.62 cm dando como resultado una diferencia estadistica en la

interaccion de dosis en éste tratamiento
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Tabla 13.

Tukey al 5% de dosis de aplicacion para longitud de la inflorescencia

Tratamiento Dosis (kg) Medias (cm) Rango

VIGO T3D2 1.04 80.22 A

T3D1 0.52 75.88 A
LODOS T1D2 5.92 78.68 A

T1D1 2.96 68.83 B
Cuy T2D1 2.96 71.41 A

T2D2 5.92 61.62 B

Los resultados obtenidos por de Remache (2013) determina las mejores
longitudes en la inflorescencia en molucella con la aplicacion de 15-15-15 con una
diferencia estadistica frente a la aplicacion de abonos organicos. Por el contrario,
sucede con esta investigacion en donde se demuestra la eficiencia de los lodos
comparados con el abono organico comercial Vigo que son muy similares al momento

de utilizarlos como base de fuente nutricional.
3.1.4 Diametro de la inflorescencia (mm)

El andlisis de varianza ANOVA Anexo 8 muestra que las fuentes nutricionales
tienen una influencia estadisticamente significativa en el didmetro de la inflorescencia
del tallo. En la tabla 17 se demuestra que un mayor diametro de inflorescencia resulta
para el tratamiento con el abono comercial Vigo (T3) con un didmetro medio en la
inflorescencia de 73.02 mm seguido por tratamiento con los lodos de aguas servidas
(T1) con 70.46 mm vy el que gener6 menor diametro medio de inflorescencia es
tratamiento con el abono de cuy (T2) 63.22 mm. Ademas, el T3 (Vigo) y el T1 (cuy)
se encuentran en el mismo rango por ende la diferencia que muestras es matematica

mas no significativa, a diferencia del T2.
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Tabla 14.

Tukey al 5% de fuentes nutricionales para diametro de inflorescencia

Tratamientos Medias (mm) Rango
T3 73.02 A

T1 70.46 A

T2 63.22 B

Segun Taisma (2007) el diametro de la inflorescencia depende del nimero de
estambres brotados, ademas de que, también esta relacionado directamente con la
nutricion de la planta. Por lo que, concuerda con los resultados obtenidos en esta
investigacion en donde se encuentra que el T3 (Vigo) es el que mayor diametro de
inflorescencia reporta es se debe a que al ser un abono comercial ya cuenta con los

elementos y las dosis necesarias para una buena produccion.
Tabla 18.

Tukey al 5% de dosis de aplicacién para diametro de inflorescencia

Tratamiento Dosis (kg) Medias (mm) Rango

VIGO T3D2 1.04 75.92 A
T3D1 0.52 72.58 A

LODOS T1D2 5.92 75.38 A
T1D1 2.96 65.53 B

Cuy T2D1 2.96 68.11 A
T2D2 5.92 58.32 B

En la tabla 18 se observa que el tratamiento con el abono comercial Vigo (T3)
la D2 (1.04 kg) alcanz6 un didmetro medio de inflorescencia de 75.92 cmy la D1 (0.52
kg) dio como resultado un didmetro medio de 72.58 cm. Sin embargo, las dos dosis
pertenecen a un mismo rango sin una diferencia estadistica; Ya en el tratamiento de

los lodos de aguas servidas (T1) la dosis que mejor diametro de inflorescencia presentd
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fue la D2(5.92 kg) con una longitud media de 75.38 cm, mientras que la D1(2.96 kg)
alcanzo6 una media de 65.53 cm, siendo éste un valor inferior frente a la D2 es asi que,
en este tratamiento la interaccion de la dosis si presentan diferencia estadistica; Y el
tratamiento con el abono de cuy (T2) la dosis con mejor altura de planta fue D1(2.96
kg) con una longitud media de 68.11 cm y la D2(5.92 kg) adquirié una altura media
de 58.32 cm dando como resultado una diferencia estadistica en la interaccion de dosis

en éste tratamiento Anexo 9.
3.1.5 Numero de flores por inflorescencia (unidades)

El andlisis de varianza en esta variable muestra que las fuentes nutricionales
no muestran influencia estadisticamente significativa Anexo 10 en el nimero de flores

por inflorescencia en el tallo.

Ademas, se observa que en el factor fuentes nutricionales Tabla 19 el efecto
es mayor en el tratamientoT3 con una media de 110.30 campanas por tallo sequido por
T1 con 102.82 y T1 con 94 campanas por tallo, siendo éste el que entrega un menor

numero de flores por inflorescencia.
Tabla 15.

Comparacion de fuentes nutricionales para nimero de flores por inflorescencia

F.V. sC g CM F Sig
TRATAMIENTOS 79885 2 39942 085 ns
TRATAMIENTOS>DOSIS 211008 3 703.36  1.49 ns
Error 4705.84 10 470.58

Total 9301.64 17

En el analisis ANOVA se evidencia que no existe significacion estadistica en
la interaccion de las dosis con cada uno de los tratamientos en el cual el tratamiento
con el abono comercial Vigo (T3) present6 el valor més alto la DI (1.04 kg) con un
promedio de 110.53 unidades por inflorescencia, y la D2 (0.52 kg) con un promedio

de 110.07 unidades. El tratamiento con el abono de cuy (T2) presenté mayor nimero
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de unidades de flores por inflorescencia la DI (2.96 kg) con un promedio de 104.60
mientras que la D2(5.92 kg) con un promedio de 101 03. Y para el tratamiento con los
lodos de aguas servidas (TI) la DI (2.96 kg) present6 un mayor promedio, con 112.67
flores por inflorescencia mientras que la D2 (5.92 kg) dio como resultado un promedio
de 75.33 unidades, las dos dosis en las tres fuentes nutricionales presentan diferencia

numérica, mas no estadistica.
Tabla 20.

Tabla ANOVA de dosis de aplicacion para el numero de flores por inflorescencia

Tratamiento F.V. SC ol CM F Sig

Tl LODOS DOSIS 2090.67 1 2090.67 1.38 ns
Error 607269 4  1518.17

T2 Cuy DOSIS 19.08 1 19.08 043 ns
Error 176.29 4 44.07

T3 VIGO DOSIS 0.33 1 033 0,01 ns
Error 143.73 4 35.93

Chisaguano (2022) Manifiesta que las longitudes de tallos especificamente en
moluccella estan determinadas por las necesidades del mercado. Asi también la
utilizacion de fuentes nutricionales que acondicionen el suelo para que se obtenga una
produccion de calidad. Es asi como con la utilizacion los lodos de aguas servidas como
fuente nutricional se obtuvo un tallo de longitud considerable lo que permite tener

mayor namero de flores.
3.1.6 Dias de duracion en florero — Dia 5,10y 15

Para la evaluacion de los dias de duracion en florero se utilizé el método R.A.
Fisher el cual indica que para la evaluacion de la marchitez se debe tomar los datos
entre las 11 de la mafiana y las 3 de la tarde. Sostener el tallo y seguir los pasos
indicados (Figura 4) Segun el grado de inclinacién y ubicando dentro de cada rango se

determinaré el porcentaje de marchitez. Rawson y Gémez (2001)
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Figura 4.

Método R.A. Fischer
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Fuente: Rawson y Gomez (2001)

El anélisis de varianza ANOVA muestra que las fuentes nutricionales, y la
interaccion entre fuentes nutricionales y dosis de aplicacion no tienen una influencia
estadisticamente significativa en el dia 5, 10 y 15 para la duracién en florero del tallo.
En esta variable la evaluacion esta tomada de acuerdo con el porcentaje de
marchitamiento segun el paso de los dias. En el dia 5 efecto marchitamiento es mayor
en T2 con el 13% seguido por Tl 12 % y el tratamiento que menor porcentaje
marchitamiento presentd en el dia 5 es el T3 con el 11%. Continuando con la
evaluacion en el dia 10 de duracién en florero se anot6 que el T3y el T2 el mismo
porcentaje de marchitamiento con un 31% mientras que el Tl con un 27% en promedio
de marchitamiento. Ya en el dia 15 de la duracion en florero el efecto es mayor en T2

con un porcentaje de marchitamiento del 57 %, seguido por T3 54 % siendo el que
entrega un menor porcentaje el Tl con el 51 %.
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Tabla 16.

Tabla ANOVA de los tratamientos para dias de duracion en florero — Dia 5, 10 y 15.

F.V. SC gl CM F Sig

TRATAMIENTOS 0.001 2 0.00052 1.32 ns
PIA TRATAMIENTOS>DOSIS 0.003 3 0.00094 242 ns
° Error 0.004 10 0.00039

TRATAMIENTOS 0.01 2 0.0032 297 ns
PIA TRATAMIENTOS>DOSIS 0.02 3 0.01 7.18 ns
10 Error 0.01 10 0.0011

TRATAMIENTOS 0.01 2 0.01 1.75 ns
PIA TRATAMIENTOS>DOSIS 0.04 3 0.01 4.22 ns
= Error 0.03 10 0.0031

En la evaluacién de duracién en florero en los dias 5, 10 y 15 después del corte,
se determina que el tratamiento TI(lodos) es el que menor porcentaje de
marchitamiento tuvo por ende es el que mayor duracion en florero tuvo, seguido del

T3(Vigo) y posteriormente el T2(cuy).

En la interaccion de las dosis con cada uno de los tratamientos en los dias 5,
10 y 15 no muestra diferencia estadistica, sin embargo, en el dia 5 de la duracién en
florero el T2 (cuy) con la DI (2.96 kg) tuvo un mayor porcentaje de marchitamiento
con una media de 14%, para el dia 10 tenemos que el T3 (Vigo) con la DI (1.04 kg)
tuvo un marchitamiento promedio del 37% y para el dia 15 el T2 (cuy) con la DI (2.96

kg) tuvo un marchitamiento promedio del 62%.

Lo cual nos indica que las diferentes dosis no influyen en la duracion en florero,

por lo que para abaratar los costos produccion, es mas factible utilizar la dosis 1.
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Tabla 17.

Tabla de Tukey para la dosis en interaccion con cada tratamiento para los dias de

duracion en florero — Dia 5, 10y 15

F.V. SC al CM F Sig
T DOSIS 0.00042 1 0.00042 0.71 sh
Error 0.00230 4 0.00058
DOSIS 0.00110 1 0.00110 4.92 sn
DIAS T2 Error 0.00087 4 0.00022
T3 DOSIS 0.00140 1 0.00140 2.31 shn
Error 0.00230 4 0.00058
T DOSIS 0.00082 1 0.00082 0.45 sn
Error 0.01 4 0.00180
DOSIS 0.0033 1 0.00330 6.76 sn
DIA 10 T2 Error 0.00190 4 0.00048
T3 DOSIS 0.02 1 0.02 19.33 sn
Error 0.00390 4 0.00097
T DOSIS 0.01 1 0.01 1.43 sn
Error 0.02 4 0,0042
DOSIS 0.02 1 0.02 5.22 ns
DIA 15 T2 Error 0.01 4 0,0031
T3 DOSIS 0.02 1 0.02 7.37 ns
Error 0.01 4 0,00230

Para Gémez (2002) Existen factores determinantes que influyen directamente
en la duracion en florero como la temperatura ya que, ésta regula el metabolismo
general en las flores , por lo que, es recomendable mantenerlas en un ambiente con la
temperatura mas baja posible; Es agua sin duda es el principal factor determinante en
la duracidn en florero ya que esta actta controlando el estado hidrico de todo el tallo,

compensando la pérdida sufrida por la transpiracion en las diferentes partes del tallo.
3.2 Analisis econdmico

Los materiales e insumos detallados (tabla 23) se los ha denominado costos
fijos, ya que, todos los valores adicionados en esta categoria han sido utilizados de

manera general para todos los tratamientos.
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Tabla 23.

Costos Fijos

Concepto Unidad Cantidad V/unitario TS;[SI’
Azaddn unidades 1 7.00 7.00
Cinta de goteo metros 65 0.16 10.40
Etiquetas unidades 18 0.50 9.00
Material de dosificacion unidades 1 1.00 1.00
Bomba/mochila de fumigar alquiler/hora 5 1.00 5.00
Calibrador pie de rey unidades 1 25.00 25.00
Cinta de métrica unidades 1 2.50 2.50
Control fitosanitario 45.00 45.00
Estacas guias para tutorado unidades 36 0.50 18.00
Guantes unidades 6 0.50 3.00
Honorario Asistencia técnica(tesista) mes 0.5 425.00 212.50
Mano de obra dia 3 12.00 36.00
Material de oficina unidades 1 3.00 3.00
Pala unidades 1 5.00 5.00
Piola para tutorado unidades 4 1.00 4.00
Plantulas de molucella unidades 972 0.03 29.16
Preparacion del suelo (tractor) alquiler/hora 1 25.00 25.00
Rastrillo unidades 1 5.00 5.00
Tijera de corte unidades 1 12.00 12.00
Otros 30.00
487.56
Total / # Tratamientos 54,17

Los costos variables fueron tomados en cuenta de acuerdo con las diferentes

fuentes de materia organica a utilizar en la investigacion
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Tabla 24.

Costos variables

Costos variables por tratamiento

Fuentes de materia organica Cantidad kg c/u Costo por tratamiento ($)

T1 Lodos de aguas servidas 26,64 kg 0,1 2,66
T2 Abono de cuy 26,64 kg 0,12 3,20
T3 Vigo 4,68 kg 1,28 5,99

El costo produccion nos da de la resultante de la adicion del costo fijo + el costo

variable.
Tabla 25.

Costos produccion

C.fijo C.variable C. total produccion ($)

T1 Lodos de aguas servidas 54,17 2,66 56,83
T2 Abono de cuy o4,17 3,20 57,37
T3 Vigo 54,17 5,99 60,16

Para el calculo del ingreso recibido por cada tratamiento se multiplico el

numero de tallos cosechado por un valor promedio del tallo en el mercado.
Tabla 26.

Rendimiento por cada tratamiento

# Tallos cosechados Precio/tallo u Ingreso total (%)
Tl 314 0,39 122,46
T2 286 0,39 111,54
T3 315 0,39 122,85

Con el analisis de costo produccion (tabla 25) y el rendimiento por cada
tratamiento (tabla 26), se pudo realizar el respectivo RBC con el cual se evidencia
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claramente la vialidad de cada uno de los tratamientos estudiados, no obstante,
podemos observar que el T1(lodos) es de mayor vialidad seguido por T2(cuy) y
continuado por el tratamiento T3(Vigo), quedando fuera del margen de vialidad este
ultimo tratamiento ya que obtuvo menos de la unidad (1) y esto segin Aguilera (2017)
indica que todos los valores que superan a la unidad son viables, que por el contrario
los valores inferiores a la misma, nos indica que debemos revisar nuestro proyecto ya

que presenta una viabilidad negativa.

Tabla 27.
Anélisis RBC
INGRESO COSTO BENEFICIO B/C
T1 122,46 56,83 65,63 1,15
T2 111,54 57,37 54,17 0,94
T3 122,85 60,16 62,69 1,04
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se establecié que la dosis de aplicacion no influye estadisticamente en las
variables evaluadas, independientemente de las fuentes nutricionales aplicadas, ya
que, la diferencia que marca es matematica, lo cual nos indica que, sin importar la
dosis de aplicacion los mejores tratamientos son T3 (Vigo) seguido del
T1(Lodos).

El tratamiento con mejores resultados y rendimiento fue Vigo (T3) ya que, en el
porcentaje de prendimiento, altura de planta, longitud de la inflorescencia,
didmetro de la inflorescencia y el nimero de flores por inflorescencia muestra
resultados mas eficientes seguido del tratamiento con los lodos de aguas servidas
(T1). En la variable duracion en florero se observa que el T1 muestra mayor
eficiencia seguido del T3, con respecto a las dosis de aplicacién se evaluaron de
manera independiente para cada tratamiento y se concluye que no muestra

significacidn estadistica.

Por el resultado obtenido y previo analisis econémico en donde se visualiza que
el T1 (lodos) con 1.15% de rentabilidad tiene mayor porcentaje de vialidad y es el
tratamiento focalizado a evaluar, si brinda un resultado aceptable en la produccion
de molucella, tomando en cuenta que el T3 (Vigo) brinda mejores resultados, pero
el porcentaje de vialidad es de 1.04 y es inferior la rentabilidad frente al

tratamiento con los lodos de aguas servidas (T1).
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4.2 Recomendaciones

Los lodos de agua servidas demuestran un alto contenido nutricional organico al
arrojar resultados en produccién muy parecidos a una fuente de materia organica
comercial. Sin embargo, se debe utilizar con bastante precaucion ya que, al no
estar tratada completamente aln mantiene microorganismos y metales pesados

que afectan a la salud humana.

Es importante tomar en cuenta el grado de oxidacién de los abonos organicos a
aplicar ya que, si estan muy frescos al momento de aplicar como base organica
al piso, la misma continda con su proceso de descomposicion y esto provoca

problemas de pudricién en la planta

Se sugiere futuras investigaciones sobre los lodos de aguas servidas para la
aplicacion en la agricultura especificamente en que tipos de cultivos utilizar para

que la salud de los seres humanos no se ponga en amenaza.

Se recomienda a las empresas publicas encargadas del tratamiento de estos
residuos que realicen un tratamiento mas completo ya que en ciertos paises en
donde se utilizan los mismos son muy seguros 'y es de gran aporte a la agricultura

ya gue su tratamiento es completo y son denominados biosolidos.
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Anexo 2.

Tukey al 5% de fuentes nutricionales para porcentaje de prendimiento

Tratamientos Medias (%0) Rango

T3 99.33 A

T1 99.33 A

T2 99.00 A
Anexo 3.

Tukey al 5% de la dosis de aplicacion para cada tratamiento en el porcentaje de

prendimiento

Tratamiento Dosis (kg) Medias (%) Rango
T3D1 0.52 100.00 A
VIGO T3D2 1.04 98.67 A
T1D1 2.96 99.33 A
LODOS T2D2 5.92 98.67 A
T2D1 2.96 99.33 A
cuY T2D2 5.92 99.33 A
Anexo 4.
Tabla ANOVA de fuentes nutricionales para altura de planta
F.V. SC gl CM F Sig
ABONOS 836,62 2 418,31 32,94 *
ABONOS>DOSIS 322,30 3 107,43 8,46 *
Error 127,00 10 12,70
Total 1359,99 17
Anexo 5.

ANOVA de la dosis de aplicacion para cada tratamiento en la altura de planta

Tratamiento F.V. SC gl CM F Sig
156,06 156,06 58. *

T LODOS DE(?rsolrS 10,72 411 2.68 -
144,85 144,9 15, *
21,39 21,39 0.

T3 VIGO DEorrsollrS 153,8 411 38.45 e
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Anexo 6.

Tabla ANOVA de fuentes nutricionales para la longitud de la inflorescencia

F.V. sc gl CM F Sig
ABONOS 407,72 2 203,86 20.38 *
ABONOS>DOSIS 317,41 3 105,8 10.58 *
Error 100,01 10 10,00

Total 889,66 17
Anexo 7.

ANOVA de la dosis de aplicacion para cada tratamiento en la longitud de la

inflorescencia

Tratamiento F.V. SC gl CM F Sig
DOSIS 1 7491 *
T LODOS Error 14?‘71‘71 4 lf.59’j4
*
mooor 0SS mm oL e
mooweo G mA1omdomom
Anexo 8.

Tabla ANOVA de fuentes nutricionales para el didmetro de la inflorescencia

F.V. SC gl CM F  Sig
ABONOS 416,62 2 208,31 20.38 *
ABONOS>DOSIS 321,41 3 107,14 10.58 *
Error 112,67 10 11,27
Total 915.22 17
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Anexo 9.

ANOVA de la dosis de aplicacién para cada tratamiento en el diametro de la

inflorescencia

Tratamiento F.V. SC al CM F Sig
*
oo QS Mem ol mw s
*
Ry O mm 1
mooweo SN AL maos
Anexo 10.

Tukey al 5% de fuentes nutricionales para numero de flores por inflorescencia

Tratamientos Medias (u) Rango

T3 110.30 A

T1 102.82 A

T2 94.00 A
Anexo 11.

Tukey al 5% de la dosis de aplicacion para cada tratamiento en el numero de flores

por inflorescencia

Tratamiento  Dosis (kg)  Medias (u) Rango
T3D1 0.52 110.53 A
VIGO T3D2 1.04 110.07 A
T2D1 2.96 104.60 A
LODOS T2D2 5.92 101.03 A
T1D1 2.96 112.67 A
cUy T1D2 5.92 75.33 A
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Anexo 12.

Tukey al 5% de las fuentes nutricionales para dias de duracion en florero — Dia 5, 10
y 15

Tratamientos Medias Rango
T2 0.13 A
DIAS T1 0.12 A
T3 0.11 A
T3 0.31 A
DIA 10 T2 0.31 A
T1 0.27 A
T2 0.57 A
DIA 15 T3 0.54 A
T1 0.51 A

Anexo 13.

Tukey al 5% de la dosis de aplicacién para cada tratamiento para dias de duracion
en florero — Dia 5, 10y 15

Tratamiento  Dosis (kg) Medias Rango

DIAS T3D1 2.96 0.12 A

T3D2 5.92 0.11 A

T1 DIA 10 T1D1 2.96 0.28 A
T1D2 5.92 0.26 A

DIA 15 T2D1 2.96 0.54 A

T2D2 5.92 0.48 A

DIAS T3D2 5.92 0.14 A

T3D1 2.96 0.11 A

T2 DIA 10 T1D2 5.92 0.33 A
TiD1 2.96 0.29 A

DIA 15 T2D2 5.92 0.62 A

T2D1 2.96 0.52 A

DIAS T3D1 0.52 0.12 A

T3D2 1.04 0.09 A

T3 DIA 10 TiD1 0.52 0.37 A
T1D2 1.04 0.26 B

DIA 15 T2D1 0.52 0.59 A

T2D2 1.04 0.48 A
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Anexo 15.

Preparacion del suelo

Anexo 16.

Trasplante

Anexo 17.

Eliminacion de brotes laterales y maleza




Anexo 18.

Plantacion a los 90 dias

Anexo 9. Toma de datos
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